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 শাদার্থবিজ্ঞান ও রসায়নের সর্বশেষ সাত বছরের 550 পরীক্ষার প্রশ্নপত্রের বিশ্লেষণ করলে দেখা যান 
বামে শ্রায় ৭০% ও ২০% প্রশ্ন পদার্থবিজ্ঞান ও রসায়নের গাণিতিক বিষয়গুলো থেকেই হয়ে থাকে 
বিশেষ করে সৃজনশীল প্রশ্নের 'গ' ও "ঘ' (প্রয়োগ ও উচ্চতর দক্ষতামূলক) অংশে অধিকাংশ ক্ষেতে 
] প্ার্থাবিজ্ঞানের শুরুতগৃণ সুত্রসমূহের উপর ভিত্তি করে বিভিন্ন গাণিতিক সমস্যা দেওয়া থাকে । আবার রসায়নের 
| সব অধ্যায়ে গাণিতিক সমস্যাবলি রয়েছে সেসব অধ্যায়ের সৃজনশীল প্রশ্নের 'গ' ও ‘ঘ’ (প্রয়োগ ও উচ্চতর 
| ক্ষ্তামৃলক) অংশে রসায়নের গুরুত্বপূর্ণ সূত্ৰসমূহের উপর ভিত্তি করে বিভিন্ন গাণিতিক সমস্যা দেওয়া থাকে । 


J আজাব গালিজিক সমস্যা সমাধানের দক্ষতা বিশেষভাবে নির্ভর করে অনুশীলনের উপর । অথচ পাঠ্যবই 'এবৎ 
বাজারে প্রচলিত সহায়ক বইসমূহে অনুশীলন/1১-৪০০০ করার মত পর্যাপ্ত সংখ্যক গাণিতিক প্রশ্নোত্তর 
হই ভাই আমাদের এই ক্ষুদ্র প্রয়াস, যেন কোমলমতি ছাত্রছাত্রীরা পর্যাপ্ত সংখ্যক প্রশ্নোত্তর অনুশীলন করে 
ালাহাতিজজান ও রসায়নের গাণিতিক বিষয়গুলোর ওপর দক্ষতা অর্জন করে পরীক্ষায় 'ভালো ফলাফল করতে পারে 


আহ রইউ জানো হয়েছে পদার্থবিজ্ঞান ও রসায়নের বাছাইকৃত গাণিতিক সমস্যার অধ্যায়ভিত্তিক এবং 
০771 Wise বিন্যাস করে, যেন ছাত্রছাত্রীরা খুব সহজে বিভিন্ন বিষয়ে 79510 €০n০ept মজবুত করে 
নিত লাতিন এবং পাতত সংখ্যক গাণিতিক সমস্যা বারবার অনুশীলন করে সংশ্লিষ্ট বিষয়ে দক্ষতা অর্জন করতে পারে । 


নী ক্ষায় পদার্থবিজ্ঞান ও রূসায়ন-এর অংকগুলো সমাধানের ক্ষেত্রে 
্‌ সম্মুখীন হতে পারো এবং সেগুলোর সমাধান! 


শাললীল্কারর তোমার জানা আগে করেছ) অংক এসেছে, তুমি করতে শুরু করেছ; ঠিক শেষ দিতে 
এনে আউকে গেলে!!! ঠিক বুঝে উঠতে পারছ না এরপর কি করবে! 


(1) অধ্কুটি করার সময় ভালোভাবে বোঝনি । 
(11) অআহকুটি বুঝতে পারলেও বারবার অনুশীলন (Practice) করোনি । 
ক জালা লমালান:= প্রতিটি অংক অরশ্যই ভালোভাবে বুঝে করবে; যতক্ষণ পর্যন্ত ভালোভাবে বুঝতে পারোনি, ততক্ষণ 


আহরুটি ছেড়ে দিবে না, বারবার চেষ্টা করো... এক্ষেত্রে রয়েলের এই বইটি তোমাকে সবচেয়ে 
ভালোবন্ধর পরিচয় দিবে | 


পরীক্ষার্স জানা অক এসেছে, তুমি উত্তর করেছো ঠিকই; কিন্তু পরে দেখলে উত্তরটি ভুল! 


6 তলললৰার কারণ: | এই সমস্যার প্রধান কারণ হলো গণনার ভুল ক্যোলকুলেশন মিসটেক) অথবা, তুমি সূত্র = 
ভুল করেছো । 

এক সলমল্ৰার সরান, এত সমস্যা থেকে রাতারাতি মুক্তি পাওয়ার কোনো উপায় নেই। এর একমাত্র সমাধান 
প্রতিদিন লিরমিত কিছু সময় ধরে অংক করা এবং গুরুত্বপূর্ণ সূত্রগুলো প্রতিদিন অভ্তত এ 
লিখে 1১1921105 করা । 


পরাক্ষায় সবকটি অংক তোমার জানা; কিন্তু সময় স্বল্পতার কারণে করতে পারোনি ! 
9 সমস্যার কারণ: ত€ৰঞলো ভালোভাবে অনুশীলন (Prati) করা হয়নি । 


সাধারণত একটি অগুক কোনোভাবে বুঝতে পারলে পরে আমাদের আর অনুশীলন (Practi৫e) ও 
ধৈৰ্ম্য থাকেনা!!! কিন্তু এটা ঠিক নয় । অন্তত গুরুত্বপূর্ণ অংকগুলো বারবার Practi৫e করবে । 
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কপিরাইট প্রকাশকের লিখিত অনুমতি ব্যতীত এই বই 
বা বইয়ের কোনো অংশ নকল/ফটোকপি করে বিক্রি করা 
কপিরাইট আইন, ২০০০ অনুযায়ী দণ্ডনীয় অপরাধ । বই বা 
বইয়ের কোনো অংশ অনলাইন প্লাটফর্ম যেমন ফেসবুকের 
কোনো পেইজ/গ্রুপে পোস্ট দিলে তার বিরুদ্ধে কঠোর 
আইনগত ব্যবস্থা নেওয়া হবে। 


ৃ ট্রেডমার্কস রেজিস্ট্রেশন (IMR) : ২৩১৬০৮ 


প্রথম প্রকাশ : মার্চ, ২০১৯ 
চতুর্থ সংস্করণ : ফেব্রুয়ারি, ২০২২ 


খুচরা বিক্রয়মূল্য: ২৮০.০০ টাকা মাত্র। 


For Teachers, Students & Guardians 
, জিজ্ঞাসা ও পরামর্শসহ যেকোনো প্রয়োজনে- 
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বিক্রয় ও বিপণন বিভাগ: ৩৮/৪-ক (মান্নান মার্কেট), বাংলাবাজার, ঢাকা 


৮৬৮৬৭ 


|, ০০০০২-০০৮৬১৫০৮০ 


রসায়ন 
! 

3 

I 


১ 
২. এক নজরে পদার্থবিজ্ঞানে ব্যবহৃত গ্রীক অক্ষরসমূহের বাংলা উচ্চারণ ৬ & 


১ 
পে PART-2 : অধ্যায়ভিত্তিক গাণিতিক প্রশ্নোত্তর 


ূ ভৌত রাশি এবং পরিমাপ * ১ ু 


গতি [1-60 "DE 
5 dl ৬৭ 


বল 
ধ্যায়-৪ | কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি * ৮৯ 


ঞধ্যায়-৫ | পদার্থের অবস্থা ও চাপ * 0. ১২৬ 
নর ওপর তাপের প্রজা 
\ ১৮২ 
খু ২০৯ 
| ২২৩ 


গাণিতিক পদার্থবিজ্ঞান ও 
[মু 


চল বিদ্যুৎ * ২৬৫ 

এ 
অধ্যায়-১৩ | আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান ও ইলেকট্রনিকস 
জজ তি 


Al ৭ 


[পে PART-1 : এক নজরে রসায়নের গুরুত্বপূর্ণ বিষয় 


১. এক নজরে ১১৮টি মৌলের নাম, প্রতীক, পারমাণবিক সংখ্যা ও পারমাণবিক 
তর ত্য ৩১৭ 


৩২০ 
৩২৩ 
৩২৪ 
৩২৪ 
৩২৪ 


৩২৯ 


1 
£ 


৩৮৬ 
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এক মজে (At ও Glance) 
লাশ সহংক্কেত, একক ও মাত্রা 


পল | 


এককের 
সংকেত 


length / _ মিটার (meter) m L 

mass Im | কিলোগ্রাম (kilogram) ‘kg M 

time t _ সেকেন্ড (second) ও শা. | 
| temperatuie GT কেলভিন (kelvin) ও 9 ্ 

electric current | I ত্যাম্পিয়ার (খampere) | & I 

luminous intensity 1, ক্যান্ডেলা (candela) cd J 

amount of substance |n মোল (mole) | mol N 


ত লব্ধ রাশি (Derived Quantity) 


charge qo | কুলম্ব IC As 
আলোক ফ্ৰান্স luminous flux ০ | লুমেন | Im cdsr | | 
7 | 
আপেক্ষিক গুরুত্ব specific gravity 9 = | = | _ _ | 
| + | 
specific resistance, ওহম-মিটার 
আপেক্ষিক রোধ | 
resistivity P | শি | 2m MUTT 
| Specific latent heat | জুল/কিলোগ্রাম [197 Jk! LT? | 
আয়তন | volume 1 7 মিটার | [3 mn [ও 
কম্পাঙ্ক frequency ও হার্জ | Hz srl না 
[১০১০০ র 77 জুল | J Nm MCT? 
power | P ওয়াট | Js MLCT 
area A মিটার২ [03 নি [2 
density 112 কিলোথ্রাম/মিটারত 15 03 kgm” MIL? 
pressure [৮ ৷ প্যাসকেল Pa Nm MULT 
electromotive force 1 ৪, ৷ ভোল্ট Vv | TE এাাঁটা। 
| electric field strength, | রি নিউটন/কুলম্ব বা ৫ _ Ee 
electric intensity Li ভোল্ট/মিটার NC =Vm NC MLTT 
quantity of heat | ০ জুল J Nm MET? 
heat capacity @ জুল/কেলভিন JK"! লিন JK .::071 
। ৮ -1 231 
electric potential ] | ভোল্ট ৬ JC MET T 
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নাম | ইংরেজি পরিভাষা | সংকেত | এককের নাম | এককের সংকেত | প্রতিপাদন 
তাপ পরিবাহকত্ব | conductivity [KR নদ oR! 
বরণ ০৩০০লএ00 a মিটার/সেকেডং ms? 
তেজজ্বিয়তা radioactivity এ. বেকেরেল |B 
৷ পরিবাহকতৃ | conductivity Te সিমেন্স/মিটার Sm 
পরিবাহিতা Hl conductance | 10... | সিমেন্স 15 
প্রতিসরণাঙ্ক ‘refractive index n | = lL = 
ET: | co-efficient of | ৫,8, 7 | কেলভিন Kk! 
“expansion | | 
৷ বল force F নিউটন N 
“বিবর্ধন magnification ৷ 771 - | ক 
বেগ, দ্ৰুতি velocity. speed ut মিটার/সেকেন্ড 11031 
 ভরবেগ momentum P ১ kg ms” 
রোধ | resistence | R ৷ ওহম 0 
৷ লেন্সের ক্ষমতা power of a lens | P ডাই অপ্টার 1 
৷ শক্তি energy এন: 1 | জুল J 


Beta (বিটা) 
Gamma (গামা) 
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এক নভে (At 2a Glance) 
পদার্থবিজ্ঞানের সূত্ৰসমূহ 


| আবির্দমভিতেসের সুত্রঃ 
কোনো কঠিন বন্ধুকে স্থির তরল কিংবা অন্য কোনো বায়বীয় পদার্থে সম্পূর্ণ কিংবা আংশিকভাবে নিমজ্জিত করলে তা কিছু পরিমাণে ওজন 


হারায় 
এ আপাত ওজন হ্রাসের পরিমাণ অপসারিত তরল বা বায়বীয় পদার্থের ওজনের সমান । মজা জলোহুৱ এবং 
আলোর নিয়মিত প্রতিফলন দুটি সূত্র মেনে চলে । 


১ম সূত্র: আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং আপাতন বিন্দুতে অংকিত অভিলম্ব একই সমতলে থাকে । 
২য় সূত্রঃ আপাতন কোণ এবং প্রতিফলন কোণ সর্বদা সমান হয় । 


চু আত্লার প্রতিসরশণের সুত্রঃ 

১ম সূত্র: আপতিত রশ্মি, প্রতিসৃত রশ্মি এবং আপাতন বিন্দুতে অংকিত অভিলম্ব সর্বদা একই সমতলে অবস্থান করে । 

২য় সূত্রঃ “এক জোড়া নির্দিষ্ট মাধ্যম এবং একটি নির্দিষ্ট বর্ণের তীর্যকভাবে আপতিত আলোক রশ্মির জন্য আপাতন কোণের সাইন এবং প্রতিসরণ 
অনুপাত সর্বদা একটি ধ্রুব রাশি । এই ধ্রুব রাশিকে ও বর্ণের জন্যে প্রথম মাধ্যমের সাপেক্ষে দ্বিতীয় মাধ্যমের পুরতিসরণান্ক বলা হয়” তাকে ॥ দ্বারা কান সাইনের 
এই সৃত্রটিকে লেঙ্গের সূত্রও বলা হয় । সাজা 
| 8 | ওহুমের সুত্রঃ 

নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোনো একটি পরিবাহীর মধ্যদিয়ে যে বিদ্যুৎ প্রবাহ চলে তা এ পরিবাহীর দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্যের সমানুপাতিক । 


বিভব পার্থক্য 
অর্থাৎ, বিদ্যুৎ প্রবাহমাত্রা =_ রোধ 


Vv 
I= 


ফরাসী বিজ্ঞানী কুলম্ব ১৭৮৫ খ্রিষ্টাব্দে দুইটি চৌম্বক মেরুর মধ্যকার পারস্পরিক আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বলের উপর ভিত্তি করে তিনটি সূত্র আবিষ্কার করেন। এদেরকে 
কুলম্বের সূত্র বলে । | 


-১ম সূত্রঃ নিৰ্দিষ্ট দুইটি চৌম্বক মেরু তাদের সংযোজক সরল রেখা বরাবর একটি বল দ্বারা পরস্পরকে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ করে। 
| ২য় সূত্র: দূরত্ব স্থির থাকলে দুইটি চৌম্বক মেরু একে অপরকে যে বল দ্বারা আকর্ষণ বা বিকর্ষণ করে তা তাদের মেরু শক্তির গুণফলের সমানুপাতিক ৷ 


ওয় সূত্র: মেরুশক্তি স্থির থাকলে দুইটি চৌম্বক মেরু একে অপরকে যে বলে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ করে তা তাদের মধ্যবর্তী দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক 


যদি গ্রহণ ও বর্জনের সময় কোনো তাপ নষ্ট না হয়, তবে বেশি তাপমাত্রার বস্তু যে পরিমাণ তাপ বর্জন করবে কম তাপমাত্রার বস্তু সেই পরিমাণ 
অর্থাৎ মোট বর্জিত তাপ = মোট গৃহিত তাপ । এটাই ক্যালরিমিতির মূলনীতি । শাক 


EY গতির সমীকরণ খেকে প্রাপ্ত সূত্র সমূহ: 


(i) হ্থির অবস্থান থেকে সমত্বরণে গতিশীল বনস্তুর প্রাপ্ত বেগ সময়ের সমানুপাতিক । অর্থাৎ, ৮ ০০৫. 
(1) স্থির অবস্থান থেকে সমত্বরণে গতিশীল বনস্তুর অতিক্রান্ত দূরত্ব, সময়ের বর্গের সমানুপাতিক ৷ অর্থাৎ, $ ০০2. 


1) ছির অবস্থান থেকে সমত্বরণে গতিশীল বস্তুর অতিক্রান্ত দূরত্ব, প্রাপ্ত বেগের বর্গের সমানুপাতিক ৷ অর্থাৎ, $ ০০৮২. 
ছ্থির অবস্থান থেকে সমত্বরণে গতিশীল বস্তুর কোনো মুহূর্তের প্রাপ্ত বেগ, অতিক্রান্ত দূরত্বের বর্গমূলের সমানুপাতিক ৷ অর্থাৎ, ৮ ০০3. 


| ৮. নিীভটচনেৰ্দ গতি সুত্রঃ 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী স্যার আইজ্যাক নিউটন ভর, গতি বা বেগের মধ্যে সম্পর্ক সূচক তিনটি সূত্র প্রতিপাদন করেন। 


১ম সূত্র: বাহির হতে কোনো বল বস্তুর উপর প্রযুক্ত না হলে অর্থাৎ বস্তুর উপর বলের লক্ধি শূন্য হলে স্থির বস্তু স্থির থাকে এবং গতিশীল বস্তু সমবেগে সরলরেখায় চলতে 
থাকে । একে জড়তা ও বলের সংজ্ঞা নির্দেশক সূত্র বলা হয় । 


২য় সুত্রঃ কোনো একটি বস্তুর ভরবেগের পরিবর্তনের হার প্রযুক্ত বলের সমানুপাতিক এবং বল যে দিকে প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরিবর্তনও সেদিকে ঘটে । একে বলের 
পরিমাপ ও প্রকৃতি নির্দেশক সূত্র বলা হয় । 


৩য় সূত্র: প্রত্যেক ক্রিয়ার একটি সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। 


রয়েল-৭ 


টি. 
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ত] নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র: 
দশ শতানীতে চিত বিজ্ঞানী আয আইজযাক নিউটন আপেল ফলের গতদ ও ধরাতে গতি জানন করে নহা 
করেন। সূত্রগুলো কিরূপ: 

১ম সূত্র: এই মহাবিশ্বের যে কোনো দুটি বস্তুকণা পরস্পরকে তাদের সংযোজক সরলরেখা বরাবর একটি বল দ্বারা আকর্ষণ করে। 

২য় সূত্র: দুইটি বন্তকণার দূরত্ব অপরিবর্তিত থাকলে এই আকর্ষণ বলের মান বন্তুকণা দুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক । 


ওয় সূত্র: দুইটি বন্তকণার মধ্যে এই আকর্ষণ বলের মান তাদের মর্ধ্যবতী দূরত্বের বর্গের ব্স্তানুপাতিক। 


১১০) পড়ন্ত বস্তুর সূত্রঃ 

কোনো বস্তুকে অভিকর্ষ বলের প্রভাবে মুক্তভাবে পড়তে দিলে বস্তুটি গতির ৩টি সূত্র মেনে চলে। ১৫৮৯ সালে বিজ্ঞানী গ্যালিলিও এই সূত্র তিনটি আবিঙ্কার ক 
কিন্তু তিনি সৃত্রগুলোর পরীক্ষাগত প্রমাণ দিতে পারেনি । ১৬৫০ সালে বিজ্ঞানী নিউটন সূত্রগুলোকে পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করেন। সূত্রগুলো হলো- 

১ম সূত্রঃ বায়ুশূন্য স্থানে বা বাধাহীন পথে সকল বস্তুই নিশ্চল অবস্থা হতে যাত্রা করে সমান দ্রুততায় নিচে নামে। অর্থাৎ সমান সময়ে সমান দূরত্ব অতিক্রম করে। 
২য় সূত্র: বাধাহীন পথে পড়ন্ত বস্তুর নিদিষ্ট সময়ে প্রাপ্ত বেগ এ সময়ের সমানুপাতিক ৷ কোনো পড়ন্ত বস্তু / সময়ে » বেগ প্রাপ্ত হলে গাণিতিক ভাবে পাই, ৮ ০০. 
ওয় সূত্র: বাধাহীন পথে পড়ন্ত বন্তুর নির্দিষ্ট সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্ব এ সময়ের বর্গের সমানুপাতিক । কোনো পড়ন্ত বস্তু / সময়ে / দূরত্ব অতিক্রম করলে গাণিতিকভাবে 


পাই,h ০17. 


প্যাসকেলের সূত্র: 
“কোনো আবদ্ধ স্থির বায়বীয় পদার্থ বা তরলের যে কোনো অংশে চাপ প্রয়োগ করলে সেই চাপ কিছুমাত্র না কমে তরল বা বায়বীয় পদার্থের সবদিকে সমানভাবে 


সঞ্চালিত হয় এবং তরল বা বায়বীয় পদার্থের সংলগ্ন পাত্রের গায়ে লব্বভাবে ক্রিয়া করে।” 


পুর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের শর্ত: 


পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের দুইটি শর্ত আছে, যথা- 
(i) আলোক রশ্মি অবশ্যই ঘন স্বচ্ছ মাধ্যম হতে হালকা হালকা হচ্ছ মাধ্যমের দিকে তীর্যকভাবে যাওয়ার পথে বিভেদতলের উপর আপতিত হবে । 


(8) আপাতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বড় হবে। 
এই দুটি শর্ত পূর্ণ হলে পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটবে । 


ত] ভরবেগের নিত্যতা সূত্রঃ 
“একাধিক বস্তুতে ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া বল ভিন্ন অন্য কোনো বল না থাকলে যে কোনো এক দিকে তাদের মোট ভরবেগের কোনো পরিবর্তন ঘটে না।” এর নাম 
ভরবেগের নিত্যতা সূত্র । একে ভরবেগের সংরক্ষণ বিধিও বলা হয়। 


রোখের সূত্র: 
রোধের দুইটি সূত্র আছে। 
দৈর্ঘ্যের সূত্র: তাপমাত্রা, প্রহ্থচ্ছেদ ও উপাদান একই থাকলে কোনো পরিবাহীর রোধ এর দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক । 


মনে করি, / দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট কোনো একটি পরিবাহীর রোধ £। সুতরাং দৈর্ঘ্যের সূত্র মতে, R ০০. 
্রছচ্ছেদের সূত্র: তাপমাত্রা, দৈৰ্দ্য এবং Vind OA le lL alle Aig Hinds AMM 


মনে করি, / গ্রচ্ছচ্ছেদ বিশিষ্ট কোনো একটি পরিবাহীর রোধ  । সুতরাং প্রস্থচ্ছেদের সূত্র মতে, Rez. 


ক্র 


১০২১-০) cs ৮ ০০৯/৯০০০ Ses DSS সু 


tr২০৬-(%) ভি 245 ৮ 412৯৩ ১০০৬ ৮১ 
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এক স্বত্ব (At 2 Glan 
গাণিতিক 


(8) এক নজরে পদার্থবিজ্ঞানের গাণিতিক সূত্ৰসমূহ 
2 নজরে পদার্থবিজ্ঞানের গাণিতিক সূত্ৰসমূহ 


ce) 


[< 1 | ~*1 | 


প্রতীক পরিচিতি 


= একক (51) | 
VC (Vernier Constant) = ভার্নিয়ার ধ্রুবক ৷ (মিটার) 
টিলা ও = প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম ! ভাগের দৈর্ঘ্য m1 (মিটার) 
* ভার্নিয়ার ধ্রবক, ৮০ -»%) লি রি 
1 = বৃত্তাকার স্কেলের ঘর সংখ্যা একক নেই 
. ডে P যন্ত্রের পিচ 1 (মিটার) 
উন রর LC (Least Count) = ন্যুনাক্ক 1 (মিটার) 
1 L = দণ্ডের দৈর্ঘ্য m (মিটার) 
M = প্রধান স্কেল পাঠ m (মিটার) 
* দণ্ডের দৈর্ঘ্য, = + V * VC V = ভার্নিয়ার সমপাতন একক নেই 
VC (Vernier Constant) = ভার্নিয়ার ধ্রুবক 1 (মিটার) 
চূড়ান্ত ত্রুটি 
ক্রটি == 2 শতকরা (%) 
আপেক্ষিক পরিমাপকৃত মান 
নিম্নোক্ত সূত্রগুলো পাঠ্যবইতক্স না থাকত্লও ব্েশ গুরুত্বপূর্ণ 
সূত্ৰ | প্রতীক পরিচিতি খু একক (51) 
D = ব্যাস m (মিটার) 
L= রৈখিক স্কেল পাঠ mm (মিটার) 
* ব্যাস, D=L+ Cx LC C = বৃত্তাকার স্কেলের পাঠ একক নেই 
LC (Least Count) = ন্যনাঙ্ক Mm (মিটার) 
A = প্ৰস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল m° 
* প্রন্ছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 101: = 2 7002 7 ব্যাসার্ধ ঢা (মিটার) 
এ- ব্যাস 1 (মিটার) 
৬ = সিলিন্ডারের আয়তন ঢা? 
= ব্যাসাৰ্ধ ঢা (মিটার) 
* সিলিন্ডারের আয়তন, V =r h= dh ॥ = সিলিন্ডারের উচ্চতা ঢা (মিটার) 
এ = ব্যাস 7 (মিটার) 
৬ = আয়তাকার বস্তুর আয়তন ঢা)? 
L = দৈৰ্ঘ্য m (মিটার) | 
* আয়তাকার বস্তুর আয়তন, V = L* 3৯11 ৪ প্রস্থ ঢা। (মিটার) 
11 = উচ্চতা ঢা (মিটার) 
অধ্যায়-২ 5 পতি 
f সূত্র | প্রতীক পরিচিতি একক (51) 
৬ = দ্ৰুতি [ms | 
° দ্ৰুতি, ৷ = + (- সময় 8 
এ = দূরত্ব m 
৬- বেগ 7709 1 
বেগ, = ১- সরণ < m 
| = সময় ৯ 5 FE 
a= ত্বরণ ms 
v—Uu U = আদিবেগ 10191 
চি বি ৬ = শেষ বেগ 105 _ 
_ t = সময় ক 
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১ 


kems 1 
| (কেজি) 
৬- বেগ ms 
11। = ১ম বন্তুর ভর |) (কেজি) 
e Mju, 11702112 101৮1 7 mv) m = ২য় বষ্ভর ভর 11 (কেজি) 
U। = ১ম বস্তুর আদিবেগ / 10051 
e miu, t+ mu (17017 m2)V | যখন ৬। _ ৮2] (12 = ২য় নম্র আদিবেগ পা | Ns EE Hl 
শারদ EE EA , V। = ১ম বন্ধা শেষৰেগ ns! | 
৬ 2 miu +2 mu =23 Mv: +> 10777 V2 = ২য় নম্র শেঘবেগ | ms | | ll 
৬ - বশত দুটির মিলিত বেগ ms 
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দোল গাণিতিক সুরসমূহ 


প্রতীক পরিচিতি 


অধ্যায়-৪ কাজ, সক্ষমতা ও শক্তি 


i | একক (31) 
F বল হা 
Nn = ভর (5 (কেজি) 
e F=mni নিউ ৪১ 
my _ mu ॥ = আদিবেগ 
| FOSS ms ' 
_ ১১০ 5 (সেকেন্ড) 
চিত হারল [বব (নিউটন) 
[ = মহাকষীয় ধ্ৰুবক ইং 
জি উি T* LS | ৪ (কেজি) 
m১ = ২য় বস্তুর ভর তা 
৪০৮ mM (নিউটন) | 
| ৪ = অভিকৰ্ষজ ত্বরণ/মাধ্যাকর্ষণ জনিত ত্বরণ | ms ২ | 
- LE Sl OT TN ms | 
e E= RE G = মহাকর্ষীয় ধ্রুবক তে 
GM EE সাৰ 
* ৪-(+7): R = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ | (মিটার) 
[5 ভূ-পৃষ্ঠ হতে উচ্চতা | (মিটার) | 
| £ = গতি ঘৰ্ষণ বল | বি (লিউটন্য ৃ 
ভাসি 11 = গতি ঘর্ষণ সহগ [নেই 
পু EE বস্তুর ওজন | বি (নিউটন) 


: 5 


একক (51) 


J (জুল) 


| এ (নিউটন) 


m (মিটার) 


৬৬. (ওয়াট) 


1 (জুল) 


| 5 (সেকেণ্ড) 


J (জুল) 


1৪ (কেজি) 


Im (মিটার) 


| = 


ms 


J (জুল) 


|| 
Nm 


| 11 (মিটার) 


J (জুল) 


৪ (কেজি) 


|| 
ms 


নেই 


Ww (ওয়াট) 


WW (ওয়াট) 


J (জুল) 


€= আলোর বেগ রর 


] 1৪ (কেজি) 
| | 


ms 


১৯ 
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kem 


Im 


| kem 


ms 


Latn/Nm /Pa 


nm’ 
kgm | 
1157 
107 ্ 
m 
: _ 
টে 
10 
m - 
[N | 
m 
Y 
| গাও নু 
০৯: 
=) 
1), 
দৈৰ্ঘ্য বিকৃতি একক নেই _| 
রি বিকৃতি =" [০৯ আদি দৈর্ঘ্য Fr 
L-L০= দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি 7 m 
১ | Y = ইয়ং এর গুণাঙ্ক ER 
নিত 4522) == ’ । রি 
রর টি Nm 
১১১ 
mM = ভর 
e° T=mg IF = অভিকর্ধজ তবরণ 
P = আয়তন পীড়ন = চাপ 
&. | = [F = বল 
A = গ্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
আয়তন বিকৃতি 
5. ভাতৰ ত-4 ৬) = আদি আয়তন 17 | 
i V- V০ = আয়তন বৃদ্ধি 17 
[3 = বান্ধ, মডুলাস/ আয়তনীয় গুণাঙ্ক Nm ও 
12 (5) ? = আয়তন পীড়ন be | Nm - i রা 
’ ডি = আয়তন বিকৃতি একক নেই । 


ye [ 


The Royal Scientific Publications (8৪) এক নজরে পদার্থবিজ্ঞানের গাণিতিক সূত্ৰসমূহ 


Uo Erma ১১ 
অধ্যায়-৬ : বসজ্তর ওপর তাপের প্রভাব 


সূত্ৰ প্রতীক পরিচিতি একক (51) 

Ee Q = তাপ J (জুল) 
[= ভর 1৪ (কেজি) 

ee Q=ms(T,-Ti) ee বে Ikg™'K™' 
T১- ণা। ল তাপমাত্রার পার্থক্য (কেলভিন) ্ 
7 = আয়তন প্রসারণ সহগ 1 

* 17=3০ এবং 0- 2০ উজ kK | 
B= ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ kK 

ৰা ০ সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা ০০ (ডিগ্ৰি সেলসিয়াস) 

7০4০5 = LE TT °F (ডিথি ফারেনহাইট) 

| ণ& = কেলভিন ক্ষেলে তাপমাত্রা [6 কেলভিন) 

8 = ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ | kK! 
EE পরিবর্তিত ক্ষেত্রফল om 

রি কত [৪ = প্রাথমিক ক্ষেত্ৰফল ঢা | 
T2 = চূড়ান্ত তাপমাত্রা K (কেলভিন) 
T।= আদি তাপমাত্রা K (কেলভিন) 
& = দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ kK 
L 2 = পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য 17 (মিটার) 

. এটি [,॥ = প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 1 (মিটার) 
T2 = চূড়ান্ত তাপমাত্রা K (কেলভিন) | 
T।= আদি তাপমাত্রা K (কেলভিন) 
7 = আয়তন প্রসারণ সহগ K' 
V১ = পরিবর্তিত আয়তন 17) 

লি ৬। = প্রাথমিক আয়তন ঢা 
75 = চূড়ান্ত তাপমাত্রা K (কেলভিন) 
T।= আদি তাপমাত্রা K (কেলভিন) 
V = প্রকৃত প্রসারণ m’ 

se ৯৬৬ V, = আপাত প্রসারণ i 
৬৪ = পাত্রের প্রসারণ ঢা) 
P = ঘনত্ব kgm 

°° Pp ৰ m= ভর Te 1 
৬ = আয়তন m’ 
P-=চাপ Pa বা (প্যাসকেল) টা 3 | 
V = আয়তন ঢা) 

e PV=nRT 7 = মোল সংখ্যা একক নেই 
R = মোলার গ্যাস ধ্রুবক J mol ™'K ' 

| | T = তাপমাত্রা K (কেলভিন) 

CL B»= গ্যাসের প্রসারণ সহগ kK 
* B= T তাপমাত্রা K (কেলভিন) 
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০০ Mt AEE ee) 


kgm ki 
॥ = গভারতা m 
না. 


P = ঘনত্ব | kom 
ms 


বাঁ ন্‌ 
atmn/Nm “/Pa 


৬) া- 
V- ৬॥ = আয়তন বৃদ্ধি |] 
B = বান্ধ, মডুলাস/ আয়তনীয় গুণাঙ্া Nm 2 
৬৬7 = তণ পাড়" - 
৮) 7 
উঠি রা 
| ছি.” আয়তন বিকৃতি একক নেই । 


hg, / 
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সস 


[ সূত্ৰ | প্রতীক পরিচিতি একক (51) 
Q = তাপ ! (জুল) 

ঢা = ভর 1৪ (কেজি) 

5 = আপেক্ষিক তাপ 105 1161 

5 T। = তাপমাত্রার পার্থক্য [ K (কেলভিন) 


7 = আয়তন প্রসারণ সহগ K' 


e© Q=ms(T,-Ti) 


1 


* %- 30 এবং [- 20. ০ = দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ kK 


B = ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ LR 


ন০_ সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা ০০ (ডিগ্ৰি সেলসিয়াস) 


দি 3 T= 273.15 Ee — 
ই লিউ Tr = ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা °F (ডিগ্ৰি ফারেনহাইট) 


T= কেলভিন ক্ষেলে তাপমাত্রা K (কেলভিন) 
| 3 = ক্ষেত্ৰ প্রসারণ সহগ FS 

A = পরিবর্তিত ক্ষেত্রফল ক 7 
A = প্রাথমিক ক্ষেত্রফল ও 


T2 = চূড়ান্ত তাপমাত্রা K (কেলভিন) 


e VL=V,t+Vs 


Pa বা (প্যাসকেল) |) * 


চ 
7) 


ঙ PV =nRT | একক নেই 


Jmol ™'K' 
LK (কেলভিন) 
K' Hl 


K (কেলভিন) 


® Bet 
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প্রতীক পরিচিতি 


fl | = স্প্রিযয়ের ওপর আরোপিত বল নিউটন (৭) 
*.1--২ < = সিপ্রং ফুবক | নিউটন/মিটার (1) 1) 

X= স্প্রিংয়ের সরণ মিটার (01) 

| m = পর্যায়কাল __ সেকেন্ড (5) 
i Tn = স্প্রিং ধুবক নিউটন/মিটার (1) 1) 

॥1  স্প্রিংয়ের ভর _| কেজি (৪) 

[ T = দোলকের পর্যাকাল | 0) 


° কঃ 1= দোলকের দৈর্ঘ্য মিটার (71) 
প্র & = অভিকর্ষজ ত্বরণ | মিটার/সেকেড' (ও সী 7 
77. ৬ = তরঙ্গবেগ 
[এককনেহ 


) 5 তরঙ্গদৈর্ঘ্য মিটার (1) 
NN = কম্পন সংখ্যা 
N | t 
° [লিও /্ন:া সাব = সময় 
| /= কল্পাঙ্ক হার্টজ (175 বা 91) 
নতুন পাঠ্যবইয়ে সূত্রগুলো বর্ণনা আকারে ব্যাখ্যা করা আছে। [শা _পর্যায়কাল সেকেভ (5) 
৬ = বাতাসে শব্দের বেগ মিটার/সেকেন্ড 0751) 
1 ও ৬০০ 
T= তাপমাত্রা কেলভিন (৫) 
] «এ. 20-৬. এ = উৎস থেকে প্রতিফলকের দূরত্ব মিটার (1) 
-ন 
V= বেগ মিটার/সেকেন্ড (05 ) 
নতুন পাঠ্যবইয়ে সূত্রটি বর্ণনা আকারে ব্যাখ্যা করা আছে। 115 ED 
° dB =10log (১) ূ 9, Pঃ= শব্দের উৎসের ক্ষমতা: শব্দের উৎসের ক্ষমতা, (৬/) 
|| 
নতুন পাঠ্যবইয়ের গাণিতিক প্রশ্নের ৫ নং প্রশ্নে সূত্রটি দেওয়া আছে। | 4B = তীব্রতার লেভেল ডেসিবেল (4B) 
e Ica’ | [ = শব্দের তীব্রতা বা শক্তি | ওয়াট/মিটার* (Wm) 
নতুন পাঠ্যবইয়ে সূত্রটি বর্ণনা আকারে ব্যাখ্যা করা আছে। ৭ = তরঙ্গের বিস্তার [| মিটার (৷) 


Lt U = বন্তুর দূরত্ব 
৬ এ ৮ লহ 
৷ = বিবর্ধন 
° m= / = লক্ষ্যন্তর দৈর্ঘ্য 
[/ _ খিদে দৈৰ্ঘ্য 
৬ ॥7 = বিবর্ধন 
০ - 
U = লক্ষ্যবন্তর দূরত্ব 
জাগা 
মিটার 
এই সুত্র দুটি নতুন পাঠ্যবইয়ে দেওয়া নেই । জেনে রাখার সুবিধার্থে | ৬- প্রতিবিদের দূরত্ব (m) 
উল্লেখ করা হলো। I 1 মিনি | 
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লা 


সূত্ৰ 


ঙ 

=] 

[|| 
<৭ 


* প্রথম মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ক = ৷ 
দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক = 175 


n 
দ্বিতীয় মাধ্যমের সাপেক্ষে প্রথম মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ষ = _ + 


একক (31). 


একক নেই 


মিটার/ সেকেন্ড (115 । ) 


(715 1) 


e 111511101 _12511702 


nz 
ঢু 1 = প্রতিসরণাক্ক 
- করতে হবে সে উপরে 
nn 
nz 
যার সাপেক্ষে সে নিচে | 
F এ ন 
11 = প্রথম মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 
একক নেই 


F = বল টব (নিউটন ) | 

| ৭। = ১ম আধান C (কুলম্ব) | 

, 00. 5৫২ 02 = ২য় আধান ০ (কুলম্ব) _) 
r Kk = কুলম্বের ধ্রুবক Nm-C° 
[1 = দূরত্ব mm (মিটার) 
or | = বিভব _ ৬ (ভোল্ট) 

* ৬৭ W = কৃতকাজ / জমাকৃত কাজ ] (জুল) 

৭ = আধান C (কুলম্ব) 
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সুত্র 


[ = তড়িৎ প্রবাহ 
, 1=2 Q = আধানের পরিমাণ 
1 = সময় 
1 ৬ = বিভব পার্থক্য 
08 বা লাঠি ৪ | = তড়িৎ প্রবাহ 
রা a R= রোধ 
EMF = তড়িচ্চালক শক্তি 
w V = বিভব পার্থক্য V (ভোল্ট) 
e° EMF=V= W = ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ এ (জুল) 
0- আধানের পরিমাণ ০. (কুল) 
R = রোধ 0) (ওহম) 
2, |, = পরিবাহীর দৈর্ঘ্য ৷ (মিটার) 
» R= P= আপেক্ষিক রোধ Om 
A = পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 1 
1২, = শ্রেণি সমনিবেশে তুলা রোধ 0) (ওহম) 
© 1, Rit 1২51 ee +R, R= ১য় রোধ 6০৯০৬ 
তি: ২য় রোধ _| 02 (ওহম) 
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2 ন 


" সুত্র | সংকেত সংকেত পরিচিত (51) 
FF 1 হি, = সমান্তরাল সন্নিবেশে তুল্য রোধ 33 (ওহম) 
ll HE EEE + R। = ১ম রোধ 2 (ওহম) | 
[২2 - ২য় রোধ 0 (ওহম) 
OO W = ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ J (জুল) 
| ৬ = বিভব পাৰ্থক্য ৬ (ভোল্ট) 
০ W=Vit= PRUNE 1 = তড়িৎ প্রবাহ | A (আম্পিয়ার) | 
লা t= সময় 5 (সেকেন্ড) | 
- R= রোধ | 2 (ওহ) | 
1 ঢ = পরিবাহকত্ব (07)! | 
টি P= আপেক্ষিক রোধ Am | 
P = ক্ষমতা W (ওয়াট) | 
| W = ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ 1 (জুল) | 
t = সময় 5 (সেকেন্ড) | 
৬ = বিভব পার্থক্য ৬ (ভোল্ট) | 
Q = আধানের পরিমাণ C (কুলম্ব) | 
1 = তড়িৎ প্রবাহ A (আ্যাম্পিয়ার) | 
R= রোধ 2 (ওহম) 


সূত্র | প্রতীক একক (51) | 
। | 1, = প্রাইমারি কয়েলের প্রবাহ আ্যাম্পিয়ার (A) 

1, = সেকেন্ডারি কয়েলের প্রবাহ আ্যাম্পিয়ার (A) | 
vn lI 1 = প্রাইমারি কয়েলের প্যাচসংখ্যা একক নেই | 
৪০) -$॥ ৯-% 

৪ ই = টু F 
Vn |) n;= সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচসংখ্যা একক নেই 
| = প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ ভোল্টেজ (৬) 

V, = সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ ভোল্টেজ (৬) 

৮ = বৈদ্যুতিক ক্ষমতা ওয়াট (Ww) 

৬ = বৈদ্যুতিক বিভব ভোল্টেজ (৬) | 
P=VI 

jj 1 = বৈদ্যুতিক প্ৰবাহ আম্পিয়ার (A) | 

Q = চার্জ কুলম্ব (0) | 

1 = বিদ্যুৎ প্রবাহ | আ্যাম্পিয়ার (A) | 

© Q=It ১ 

= সময় সেকেন্ড (5) 


এ অধ্যায়ে তেমন কোনো উল্লেখযোগ্য সূত্র নেই । 


এ অধ্যায়ে তেমন কোনো উল্লেখযোগ্য সুত্র নেই । 
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(৫) এক নজরে Mnemonic & Shortcut 


এক নজন্বে (At a Glance) 


Mnemonic & Shortcut 


৯ মৌলিক রাশি মনে রাখার কৌশল/Vnemonic: 
মৌলিক রাশি: সময়. তড়িত্প্রবাহ, তাপমাত্রা, ভর, দীপন তীব্রতা, পদার্থের পরিমাণ ও দৈর্ঘ্য। 


ANT ১ 


সময় তড়িৎ প্রবাহ তাপমাত্রা ভর দীপন তীব্রতা পদার্থের পরিমাণ দৈর্ঘ্য 


৯০ ভেব্টুর রাশি মনে রাখার কৌশল/VMnemonic: 
পাঠ্যবইয়ে উল্লেখিত ভেক্টর রাশি: ভরবেগ, বেগ, সরণ, বল, মন্দন, ত্বরণ, তড়িৎ তীব্রতা, 
তড়িৎ প্রাবল্য। 
[রে “ভবে সব মন্দ তরুণ তীব্র তড়িঘড়ি প্রবণ” 
| | | ডি 
ভরবেগ বেগ সরণ বল মন্দন ত্বরণ EE 
তীব্রতা প্রাবল্য 


৯০ ফেলার রাশি মনে রাখার কৌশন/Vnemonic: 


ক্ষমতা । 
[4] “বিকাশের দৈব ক্ষমতা দুর্দিনে ভাসাল” 


তি kmh”! একক হতে ॥া)5-॥ এককে রূপান্তর: 


10 কোন বেগ ||) ! একক এ দেয়া থাকলে একে 0.278 ছারা গুণ করলে 715-॥ একক এ 
| পাওয়া যাবে। 


1 যেমন- বেগ. v= 54 kmh" 


= (54 7 0.278) ms । 
| = 15.01 ms™' 
LL ৯1551... } 
গুণিতক/উিপগুণিতক | উৎপাদক | সংকেত | উদাহরণ 
| এক্সা (৫২৭) ITE [12 | এক্দানিটার = | Em 51018] 
পেটা (1১019) 1101 lp |! পেটামিটার = | Pm =10:m 
টেরা (tera) টি 1 | টেরাথ্রাম = ! Tg 51012 
1 [0.1 গিগাবাইট = | 6G = 108 


[গিগা (2129) 

মেগা (11728) 
কিন্্া 0010) 110) 
[হেৰ (hecto) 10- |! 


=| 


না 

| মেগাওয়াট = | MW = 10°W | 
| কিলোভোল্ট = | KV 7101৬ | 
| হেক্টোজুল = | J = 102) 


ডেকা (০৫৭) 10! Taa HE ডেকানিউটন = | aN = 10! N 
ডেসি (4৩০1) 101 Ud [ ডেসিও'ম = | ৫০-10 12 
সেন্টি (০0111) 10 2 ০ | সেন্টিমিটার =] তো) = 10 2m 
মিলি (11111) 10, পা [| মিলিত্যাম্পিয়ার = [A = 103 
মাইক্রো (i০৮০) 10° hn | | মাইক্রোভোন্ট = |hV = 10 °V 
ন্যানো (nan0) 10° n | ন্যানোসেকেন্ড = |5 = 10 %5 
পিকো (1০০) 10712 p | পিকোফ্যারাড = 1017-10-21; 
ফেমটো (10110) 10° fi | | ফেমটোমিটার = | 1] = 10 151) 
অটো (4110) 10718 Ta |! অটোওয়াট = | aW = 1015৬ 


নে 


Royal Exclusive: 


বিভিন্ন ঘাতের সংখ্যাকে ক্যালকুলেটারে করার পদ্ধতি- 


= লা 
রর 0 ME ছি 
| { 
Gipa [oN] [ON] [7] [জাল] [8 [907] (8 [8] [3 7 ৬ NEA 
tea | ON] [on 0 en ভল টা | 0" 


[1 1; 


Micro [1] [Sturt] [91017] [4] [4] [9 10 

ETF রা [103 

Milli 1] El Ed 

Femto TN [1] [1] Ed 101 

Pico [1] [3 1012 
চে 7 

Nano [1] [3017] BD ll 10 


—d 


! প্রথমে ক্যালকুলেটর সায়েন্টিফিক (961) Mo০de-এ নিতে হবে 
| স্বাভাবিক থেকে সায়েন্টিফিক মোডে নেয়া: 


[দিত] [MODE] [MODE] [MODE] 0557 
শি] >[3] 


8488 0.00000846 টিকে বৈজ্ঞানিক প্রতীকে প্রকাশ করতে হবে। 
[ MODE] ০৯ | MODE] -৯ [ MODE > [ MODE] >| MODE 


: [2] [3] 5[0.00000846 J S[ =) 


Lan স্কিনে 8.46 % 10 পাওয়া যাবে। 


1 0 ভূমি হতে » উচ্চতায় বিভ বশ গতিশক্তির ৷ গুণ হলে, 


ন 
1 
|| 
1 
|| 
|] 1 
1 nh ! 
| টি 1: এখানে, ৷ হলো সর্বোচ্চ উচ্চতা, i 
|| 
] || 
! Example: { 
I 0) কত উচ্চতায় বিভবশক্তি গতিশক্তির 5 গুণ? | 
| এখানে, n=5 i 
| সর্বোচ্চ উচ্চতা, h = 60m | 
|. _5%60_300_ 0 i 
1X7 5+1 7 6 শা) 4 
ন 
[| 
| I 
1 * 0০0 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = (332 1 0 x 0.6) ms ' ! 
18 { k তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = [332 4+ (1 273) x 0.6] ms”! | 
[| || 
! Example: fl | 
130°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = (332 + 0 x 0.6) ms র্‌ | 
! = (332 4+ 30 x 0.6) ms ' | 
| = 750 1015 1 | 
! বা, 303 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = [332 + (1273) * 0.6] ms! ] 
1 
! = [332 + (303 -27)) x 0.6] ms”! | 
! || 
[| 


_ ২০] 
350 ms | 


১৯৯৯ 


ভৌত রাশি এবং পরিমাপ 


Physical Quantities and Their Measurements 


4] টেবিল 1.5 এর উপসর্গ ব্যবহার করে নিচের সংখ্যান্তলো প্রকাশ করো: 
(ক) 1012 Flops; (খে) 10° bytes; (গে) 10-২ gm; ঘে) 10-গ53 (ও) 10787 
সমাধান: 

(ক) 101:11005 = I Tera Flops [Ans.] 

(খ) 10° bytes = 1 Giga bytes [Ans.] 

(গ) 10 * gm = 1 mg [Ans] 

(ঘ) 10+5-1 05 [415] 

(ড) 1015 m =! am [Ans.] 


[4] এক বছরে কত সেকেন্ড? (মজা করার জন্য 7 দিয়ে প্রকাশ করো) টানি 


সমাধান: 
১ বছর -365 দিন চিন 

= 365 * 24 ঘণ্টা 10 

= 365 = 24 = 60 মিনিট a 

cm 
= 365 ৮ 24 * 60 * 60 সেকেন্ড মূল ক্কেলের পাঠ = 1.2 cm 
= 31536000 সেকেন্ড [Ans.] ভার্নিয়ার সমপাতন = 
31536000 
= দ্বারা প্রকাশ করা হলে, ১ বছর = ৰ] 6 7 সেকেন্ড দণ্ডের দৈর্ঘ্য = মূল স্কেলের পাঠ + ভার্নিয়ার বক * ভার্নিয়ার সমপাতন 
= 10038197.1 ₹ সেকেন্ড জিসান 
= 1 x 1077 সেকেন্ড .2] cm [Ans.] 
[22:4]| শক্তির মাত্রা ],:72 ও] ইউনিটে এর একক কত? 
ক আলোক দূ কত [কলম লক কক্ষ___ | 
এন ভরের মাত্রা ?4, 3] একক 12 
EEO IR, দৈর্ঘ্যের মাত্রা, 9 একক ৷ 
! বছর = 31536000 সেকেন্ড ST ST TFs 
জানা আছে, 3 kom? 
আলো | সেকেন্ডে অতিক্রম করে 3 ৮ 10% ঢা 14] £ কে SI এককে প্রকাশ করলে দাড়ায় = 2 
. আলো 31536000 সেকেন্ডে অতিক্রম করে = 315 36000 3 x 10* m = 10252 
= 9.4608x10'°m [Ans.] অতএব, শক্তির 9 একক = kgm’s *[Ans.] 


ক্যা পদার্থবিজ্ঞানের সব দুর্বোধ্য পরিভাষা ও গুরুত্বপূর্ণ 


[075773743] শব্দগুলো সহজ, সরল ও নির্ভলভাবে বুঝতে আজই 
34444 সংগ্রহ করুন_ 
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রী 


[নু Concept-1 


VC (Vernier Constant) = ভা্ণিয় ধ্রুবক "| 
ও = প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম ! ভাগের দেখ 


[ক্স মূল ফলের পাঠ যে এককে নিবে, ভার্নিয়ার স্কেলের পাঠও সে এককে 
নিতে হবে । 


1* V * VC একত্রে হলো ভার্নিয়ার স্কেলের পাঠ। | 
1০ দণ্ডের দৈর্ঘ্য = মূল ক্েলের পাঠ + ভার্নিয়ার ক্ষেলের পাঠ। 


ছু জাজের সূত্রটি পাঠ্যবইয়ে উল্লেখ করা হয়নি। কিন্তু সূত্রটি 
ব্যবহারিকে রয়েছে এবং অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ বিধায় তোমাদের জেনে রাখার 


M Examples: — — — —  লল্্াশ 


ভার্নিয়ার ধ্রুবক 0.002 ০). প্রাইড ক্যালিপার্সে ভার্নিয়ার স্কেলের কত ভাগ মূল 
ক্ষেলের কত ভাগের সমান নির্ণয় কর । 


[ঢা.বো-+২১ (সৃজনশীল)] 

ও এখানে, 

VC= মূল স্ষেলের ক্ষুদ্রতম | ঘরের দৈর্ঘ্য, 3 = 1 [010 
=0.1 cm 

বা, ভার্নিয়ার ফ্ুবক, VC = 0.002 cm 

__09-1 ০) 
বা 0.002 cm 
‘ N= 50 


ভার্িয়ার ক্ষেলের ! ভাগ মুল ক্ষেলের ক্ষুদ্রতম 1 ভাগ থেকে 0.002 ০ ছোট 

', ভার্নিয়ার স্কেলের 50 ভাগ মুল স্কেলের ক্ষুদ্রতম 50 ভাগ থেকে (0.002 » 
50)em বা, 0.1 ০77 ছোট । 

- মূল স্কেলের 0.1 ০1 = মূল স্কেলের | ভাগ। 

'. ভার্নিয়ার স্কেলের ভাগ সংখ্যা 50 হলে মূল ক্ষেলের ক্ষুদ্রতম ভাগ সংখ্যা হবে 
(50 - 1) 5491 

অতএব ভার্নিয়ার ক্ষেলের 50 ভাগ মূল ক্কেলের ক্ষুদ্রতম 49 ভাগের সমান । 


্ থিধান ফেল পাঠ 7.3 ০৮, ভার্নিয়ার সমপাতন 8 এবং ভার্নিয়ার বক 0.1mm 


করার সময় প্রধান স্কেল পাঠ 12010 এবং ভার্নিয়ার সমপাতন 6 পেল। ভার্নিয়ার 
ধ্ৰুবক 0.010 | বইটির পরিমাপকৃত দৈর্ঘ্য কত নির্ণয় কর। 


[কু.বো-২১ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 
প্রধান স্কেল পাঠ, M = 12 cm 
= 12 cm + (6 x 0.01) em ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 6 
= ভার্নিয়ার ফ্রুবক, VC = 0.01 
= 12 cm + 0.06 em দৈৰ্ঘ্য, =? cm 
= 12.06 cm 
-- যান্ত্রিক ক্ৰটি বিবেচনা না করলে বইটির পরিমাপকৃত দৈর্ঘ্য 12.06 ০m 


পাওয়া গেল । গোলকের ব্যাস নির্ণয় করো । 
[য.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
D=M+VxVC 
= 7.3 cm + (8 x 0.01) em 
= 7.3 cm + 0.08 cm 
= 7.38 cm 
অতএব, গোলকটির ব্যাস 7.38 ০m । 


এখানে, 

প্রধান স্কেল পাঠ, M = 7.3 cm 

ভার্নিয়ার সমপাতন, V = 8 

ভার্নিয়ার ধ্রবক, VC = 0.1 mm ২ 
= 0.01 cm 


ন প্রধান ক্ষেলের ক্ষুদ্রতম 1 ঘরের মান 1mm 

ব্‌ সমান ভার্নিয়ার ছ্ষেলের 20 ঘর। উক্ত ক্কেল দ্বারা 
বর্গাকার একটি বস্তুর দৈর্ঘ্যের পরিমাপ করা হলো । মূল ক্ষেলের পাঠ 15mm, 
ভার্নিয়ার সমপাতন 16. বর্গাকার বস্তুটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 


[চ.বো”২১ (স্জনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
5 এখানে, 
> য়ার ধ্রুবক, V০ =] মূল স্কেলের পাঠ, M = 15 mm 
0.1 cm = 1.5 em 
এ 20 ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 16 
_0:005 ০) প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম 1 ঘরের দৈর্ঘ্য 
আবার. L = S = 1 mm =0.1 cm 
TE MEY AVE ভার্নিয়ার স্কেলের ভাগ সংখ্যা, ॥ = 20 
০০15 155 cm + (16x0.005)cm ভার্নিয়ার ধ্ববক, VC =? 
= 1.5 cm + 0.08 cm দৈর্খ্য, L =? 


= 1.58 cm 
অতএব, বর্গাকার বস্তুটির দৈর্ঘ্য 1.58 ০m । 


[দি.বো-২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 

[৯৯৮৬ * ৬০ দণ্ডটির ক্ষেত্রে প্রধান স্কেল পাঠ, 
[৬] - 9.9 cm 


= 9.9 cm + (12 x 0.005) cm 
= 9.9 cm + 0.06 cm 
= 9.96 cm 


অতএব, দণ্ডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য 9.96 ০m । 


ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 12. 

ভার্নিয়ার বক, VC = 0.05mm 
= 0.005cm 

দণ্ডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য, L =? 


টি. 


The Royal Scientific Publications 


আমরা জানি, 
দণ্ডের দৈর্ঘ = প্রধান স্ষেল পাঠ +- ভার্নিয়ার সমপাতন ৮ VC 
বা, ভার্নিয়ার সমপাতন » ৬০. = দণ্ডের দৈর্ঘ্য _ প্রধান ক্কেল পাঠ 


১ মূল স্কেল পাঠ, M = 1.6 cm 
Imm তারের ব্যাস, D = L = 1.65 cm 
চান ভার্নিয়ার ভাগ সংখ্যা, 1 = 10 
দিনা মূল ছেলের ক্ষুত্রতম ! ঘরের দৈর্ঘ্য, ও = 1m এ 
বা, VC =0. ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ =? 2৮44 7.80 6m/০০ ঘনত্বের একটি গোলকের ব্যাস, শ্রাহত ২ 
VC=0.01 cm পরিমাপ করতে গিয়ে প্রধান দ্ষেল পাঠ পাওয়া গেল 5 ০ ভার্নিয়ার সমপাতন 9 
আবার, L=M + V * VC এবং ভার্নিয়ার দ্ষেলটির 20টি দাগের সাথে প্রধান ক্ষেলের 19 দাগটির সাথে মিলে 
বা,VxVC=L-M ১ যায়। প্রধান ক্ষেলের ক্ষুদ্রতম এক ভাগ 17107) গোলকটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর ।' 
L-M দন 
বা, Vs ৬০ 
_ 165 cm 1.6 cm Si ~ 
বা,V=" 01cm আমরা জানি, এখানে, ১৬৪ 
_ 0.05 cm ও প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম ] ভাগ, S 1] mm 
বাঃ ৬ -0.01 cm 9০০১০০৪ ভার্নিয়ার স্কেলের ভাগ সংখ্যা, 1 = 20 
i V=5 1 ভার্নিয়ার সমপাতন = 9 
অতএব, ভার্নিয়ার সমপাতন 51 আঠা 9৮ দির 
%প্র-১২ 18০৬৪ না - = 0.05 mm ০ 
42 ৷ ও দর্ডের রন 
গোলকের ব্যাস, এ = মূল স্কেল পাঠ + ভার্নিয়ার সমপাতন * VC 
ছেলের কুত্রতম এক ভাগের মান 1 মে ভার্ি়ার সমপাতননি্র কর। ভাত OHO 


[ম.বো-২০ (সৃজনশীল)] 


= 50 mm 4+0.45 mm 
tet 


সমাধান: 
ভার্নিয়ার ধ্রুবক, এবানে, 
৬০-১ ভার্নিয়ার স্কেলের ভাগ সংখ্যা, 0 = 20 
রা প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম ! ভাগের দৈর্ঘ্য, ও = ] ॥m 
-20 em = 0.1 cm 
= 0.005 cm দের প্রাপ্ত দৈর্দা == 4.25 ০0 
আমরা জানি, প্রধান স্কেল পাঠ = 4.2 cm 


প্রাপ্ত দৈৰ্ঘ্য = প্রধান স্কেল পাঠ + ভার্নিয়ার সমপাতন ৮ ৬০ 
বা, প্রাপ্ত দৈৰ্ঘ্য - প্রধান স্কেল পাঠ = ভার্নিয়ার সমপাতন % VC 
প্রাপ্ত দৈর্ঘ্য _ প্রধান স্কেল পাঠ 
a ভার্নিয়ার সমপাতন == তি 
_4.25-4.2 
0.005 
0.05 
= 9.005 
= 10 
.. ভার্নিয়ার সমপাতন = 10 [Ans.] 


A 


৷ = ভার্নিয়ার স্কেলের ভাগ সংখ্যা = 
বা, VC = 0.1 মি.মি, VC = ভার্নিয়ার ধবক = 
"৬০ 0.01 সেমি. [Ans.] 


(27011 মগজের বৃত্তাকার ক্ষেলের ভাগসংখ্যা 50 এবং » 
mm হলে, যন্ত্রের পিচ কত হবে? 


র রুদ্রতম ভাগের মান 195০1 আট ধারা পারাপার দণ্ডের দৈর্ঘ্য 
চিনি ভার্নিয়ার সমপাতন নির্ণয় কর। 


[সি.বো.'২০ (সৃজনশীল) 


ঠি গণন 0.01 


সমাধান: সমাধান; 
আমরা জানি, আমরা জানি, 
নার ধ্রুবক, V০ => dO পিচ এখানে, 
ll রি চারার লি গণন = বৃত্তাকার ক্ষেলের ভাগসংখ্যা বৃত্তাকার ফ্ষেলের ভাগসংখ্যা = 50 
E 7 5 ডা 7 ? না, পিচ = লগিষ্ঠ গণন » বৃত্তাকার ফেলের ভাগসংখ্যা |লঘিষ্ঠ গণন = 0.01 mm 
লা প্রধান ছেল পাঠ = 3.2.0 = 0.0] mm x 50 যত্ের পিচ:= 
-0.01 em " =0.5 mm [Ans.] 
২২ 


They oyal Scientific Publications রনি 7 _ প্রথম অধ্যায় : ভৌত রাশি এবং পরিমাপ ভৌত রাশি এবং 
প্র১৭। একটি দপ্তকে প্রাইড ক্যালিপার্সে স্থাপনের পর প্রধান ক্ষেলের পাণ 
পাওয়া গেল 5 ০77) । ভার্নিয়ার সমপাতন 2 এবং ভার্নিয়ার ধ্রুবক 1 mm হলে, 
দণ্ডটির দৈর্ঘ্য কত? 
সমাধান: 


এখানে, 
জানি, প্রধান ক্ষেল পাঠ, M = 22cm 
মূল ক্ষেলের ক্ষুদ্রতর এক ঘরের দৈর্ঘ্য, $৪ = 1! 
ভার্নিয়ার স্কেলের ভাগ সংখ্যা, 1 = 20 
_71 ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 12 


এখানে, 29 দণ্ডের মূল দৈর্ঘ্য, L=? 
আমরা জানি, প্রধান ষ্ষেল পাঠ, M = 5 cm = 0.05 mm 
L=M+VxVC ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 2. = 0.005 cm 
$+2৯0.| ৬৬০৮ আবার, আমরা জানি, 
টিন নিসা দণ্ড $ [51৬ +৬ ১৮৬০ 


= 22 + 12 x 0.005 
22.06 cm [Ans.] 


D=L+CxLC ন্যনাঙ্ক, LC = 0.01 mm 
= 3mm + 20 x 0.01 mm ব্যাস বা পুরুত্ব, D =? 
=3mm+0.2mm 
= 3.2 mm [Ans.] 


= 0.005 সে.মি. 
সুতরাং, নির্ণেয় ভার্নিয়ার ধ্রুবক 0. 005 সে.মি. [Ans.] 


গোলকের ব্যাস = মূল স্কেল পাঠ + ভার্নিয়ার সমপাতন  ভার্নিয়ার ধ্রুবক = প্রহ্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল ঢা 
= 12.2cm+5x0.01 em এখানে, ব্যাসার্ধ নু 
মূল স্কেল পাঠ = 122. 00 ব্যাস 
= 12.25 em ভার্নিয়ার সমপাতন = 5 
4 _ _গোলকের ব্যাস ভার্নিয়ার ধ্রুবক = 0.01cm সিলিন্ডারের আয়তন দিন ] 
“ গোলকটির ব্যাসার্ধ = 2 গোলকের ব্যাসার্ধ =? 1 ব্যাসার্ধ দল 
_1l2.25cm সিলিন্ডারের উচ্চতা | m 
= = ডং 
= 6.125 em [Ans] আয়তাকার বন্তর আয়তন সা 
1 ৮ || 
প্রস্থ m 
উচ্চত [রঃ m 
a আয়তন, ৬ = ঘনবন্তর আয়তন ও 
৬ 23 এ = ঘনবস্তুর প্রত্যেক ধারের দৈর্ঘ্য m 
ভার্নিয়ার সমপাতন, ॥ = 7 রগোলকের আয়তন, V = গোলকের আয়তন হা) 
[-1+৬ ৬০ 
ভার্নিয়ার ধ্রুবক, VC = 0.1 4 টি 
-4+7 ৯ 0.01 -0.01 ont vei 855 mn 


Examples: — — — — 


এখানে, 


আমরা জানি, প্রধান ক্ষেল পাঠ, M = 5.2cm 
L=M+VxVC ভার্নিয়ার সমপাতন, V = 12 
_ ভার্নিয়ার ফ্ুবক, ৬.০ = 0.005cm 
= 5.2 + 12 x 0.005 ক 
প্রকৃত দৈর্ঘ্য, L = ? 
০৯36 cm [Ans.] ০ এ 


(Al 

“প-২২। র ক্ষেলের 20 ভাগ মূল 
স্কেলের 19 ভাগের সমান। মুল ক্ষেলের ক্ষুদ্রতর এক ঘরের দৈর্ঘ্য 1m । 
ভার্নিয়ার সমপাতন 12 । দ্ডের মূল দৈর্ঘ্য কত? 


[ব.বো-২১ (সৃজনশীল)] 


২৩ 
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সমাধান: 
এখন, নিরেট বলটির আয়তন 
ওলা এখানে, 
4 নিরেট কলটির ব্যাসার্ধ, = 2.5 011) 
535 3.1416 x (2.5 em)’ ঘনবস্তুটির প্রত্যেক ধারের দৈর্ঘ্য 
রর 45 0 6.55 cm 
= ৯৪৬৪) 
আবার. ঘনবস্তুটির আয়তন = ৪; 
= (6.55 em)’ 


= 281.01 cm’ 
অতএব, ঘনবন্তুটির ভিতরের খালি অংশের আয়তন 
= ঘনবন্তুটির আয়তন - নিরেট কলটির আয়তন 


= 281.01 cm’ - 65.45 em’ রি 
= 215.56 আট 
প্রশ্ন-২৫। 6 nm ব্যাসবিশিষ্ট একটি তারের প্রন্ছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি এবানে, 
lL তারের ব্যাস, এ = 5 1m 
A=jnd প্রছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A =? 


বাল 3.1416 x (5): 


= 19.64 mm* 


= 19.64 x 10m: [' Imm: = 10972] 


অতএব. তারের প্রচ্ছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 19.64 * 10° m* [Ans.] 


2 9x4x22 
বা.৫এ =" সিলিন্ডারের ব্যাস, =? 
বা, ৫*= 36 
বা, = =e 


গেল। ভার্নিয়ার ধ্রুবক .005 চর 
আয়তন কত? 


গোলকের ব্যাস, এখানে, 
[0 1 + ৬ ৮ ৬.০ প্রধান ছেল পাঠ, M = 12 cm 
= [2+ 12 x .005 cm ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 12 
= ]2.06 cm ভার্নিয়ার ধ্রুবক, ৬.০ = .005 cm 
: ব্যাসাৰ্ধ, = 5০ লিলির র্যা =? 
গোলকের আয়তন, ৬ =? 
= 6.03 cm 


4 
জানা আছে, গোলকের আয়তন, ৬ 370 


4 
=3 % 3.1416 4 (6.03)+ em’ 
= 918.4207+ [Ans.] 


স্কু গজের সাহায্যে একটি সিলিন্ডারের ব্যাস মাপার ক্ষেত্রে মূল ফ্ষেলের 
পাওয়া গেল 4.2 ০ বৃত্তকার ক্ষেলের পাঠ 45। পিচ 1 এবং 
বৃত্তাকার ক্ষেলের ভাগসংখ্যা 100। সিলিভডারটির ব্যাস এবং উচ্চতা সমান হলে, 
সিলিন্ডারের আয়তন কত? 


২৪ 
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সমাধান; 
ব্যাস, 4 = মূল ক্ষেলের পাঠ + বৃত্তাকার ক্ষেলের পাঠ » ন্যুনাচ্ক 


₹4.2 + 45 x O01 cm এখানে, 


দ্ষেলের পাঠ = 4.2 cm 
fen ads কার ছেলের পাঠ = 45 
E fisted = |mm 
,, ব্যাসাধ, 15 7 ০) বৃত্তাকার ন ভাগসংখ্যা = 100 
= 2.1225 cm . নবনাঙ্ক = গিট 
, উচ্চতা ৷ = 4.245 ০1) রী তি ছেলের তাসংয়া 
., সিলিন্ডারের আয়তন, = 100 
= .01 mm 
V=nrh ১০1 
= Tt x (2.1225) x 4.245 cm’ =n 
= 00101) 


= 60.08 cm’ [Ans.] 


দণ্ডের দৈর্ঘ্য, _ = মূল স্কেল পাঠ + ভাৰ্নিয়ার ক্ষেল পাঠ 


= 12+0.05 এখানে, 
= 12.05 cm রা 
এখানে, দৈর্ঘ্য হচ্ছে সিলিন্ডারের উচ্চতা । সিলিন্ডারের আয়তন, ৬-? 
৮, L=h=12.05 cm { 
প্রশ্নমতে, দৈৰ্ঘ্য, [ = ব্যাস, D [:." দৈৰ্ঘ্য ও ব্যাস সমান] 
4.0 ৯ 12.05 cm 
..-D 
চট I= 
_ 12.05 
3 
= 6.025 cm 
আমরা জানি, ; 
৬ _ ঢা] 


= 3.1416 x (6.025)£ x 12.05 
= 1374.2066 cm’ [Ans.] 


V=LxBxH চি 
=(T x5 x7 3 ১নং চিত্রের ক্ষেত্রে, 
পি i আয়তাকার বন্ধর দৈর্ঘ্য, = 7 em 
আয়তাকার বর্ধন গ্রহ, B = 5 em 
আমরা জানি, আয়তাকার বস্তুর উচ্চতা, [1 = 7 cm 
গোলকের আয়তন, 
TE ২নং চিত্রের ক্ষেত্রে, 


fl গোলকের ব্যাসার্ধ, 1 = এ 017) 
=3 3.1416 (4)+ em’ 
= 268.0832 017) 


", ১ ও ২নং চিত্রের আয়তনের অনুপাত = 245 : 268.0832 
245 268.0832 
= 268.0832 ' 268.0832 
= 0.9139: 1 [Ans.] 


অর 


The Royal Scientific Publications প্রথম অধ্যায় : ভৌত রাশি এবং পরিমাপ 
মনির পরিমাপ 


EIN গোলকের ব্যাস মূল ক্ষেলে 12 ০॥৷। ভা নঁয়ার সমপাতন 151 -2 ২ 3.14 = (8x10)? 
ভার্নিয়ার ফবক .1111। গোলকের আয়তন কত? 
= 5.02 x 10m: 


সমাধান? টি সুতরাং, নির্ণেয় ক্ষেত্রফল 5.02 * 107112 [Ans.| 
গোলকের + 
[051৮ + ৬ * ৬০ এখানে, 
₹121+ 15» 0.01 প্রধান ক্ষেল পাঠ, M = 12cm 
= 12.15 cm ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 15 
12.15 ভার্নিয়ার ধ্ববক, ৬.০ = 0.1 mm 
-, ব্যাসার্ধ, [72 ঢা) = 0.01cm 
গোলকের ব্যাস, D =? 
= 6.075 em গোলকের আয়তন, ৬ =? 
আমরা জানি, 


ত্রাইড ক্যালিপার্সের সাহায্যে, AB দণ্ডটির দৈর্ঘ্য, 

= {3 * 3.1416 » (6.075)°] em / = প্রধান ফেলে পাঠ + ভার্িয়ার সমপাতন ২ ভার্নিয়ার ধ্রুবক 
2 নু = 5.2 cm + 05 x 09.01)০]0 

= 939.136 cm” [Ans.] =5.25 cm 

= 0.0525 m 


ক্লু গজের সাহায্যে, AB দণ্ডটির ব্যাস, 
৭ = রৈখিক স্কেল পাঠ + বৃত্তাকার স্কেলের ভাগসংখ্যা  লঘিষ্ঠ গণন 


d = 3mm + (12 x 0.1)mm 
= 3mm + 1.2mm 


= 4.2mm 
-. ব্যাসার্ঘ, ৷ = & 
=> 
4.2 
নস ভিজ 
লি 21 mm 
-0-002110 
=~ প্রধান ক্কেলের ক্ষুদ্রতম 1 ভাগের দৈর্ঘ্য, 5 = 1mm = es: 
Ve | ভার্নিয়ার ফেলের ভাগ সংখ্যা, 1 = 20 নিউ এ 
1 ভার্নিয়ার ধবক, V.০ =? = 3.1416 x (0.0021) x 0.0525 
= 0.05 mm অতএব, AB দণ্ডটির আয়তন 7.27 * 1073 । 
= 0.005 cm 
আবার, আমরা জানি, এখানে, 
d=M+V x VC রিল 
=5+15 x 0.005 ভার্নিয়ার ফ্রক, V.C = 0.005cm mm ও বৃত্তাকার স্কেলের ভাগের সংখ্যা 5 পাওয়া গেল । তারের প্রচ্ছচ্ছেদের 
= 5.075 cm ব্যাস, 4 =? ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । 
h=M+V x VC প্রধান স্কেল পাঠ, M = 4.2cm লঘিষ্ঠ গণন = পিচ এখানে, 
=4.2+ 10 x 0.005 ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 10 i বৃত্তাকার স্কেলের ভাগ সংখ্যা | পিচ = 0.5mm 
" ভার্নিয়ার ফ্বক, ৬.০ = 0.005cm হি বৃত্তাকার ক্কেলের ভাগসংখ্যা = 50 
= 4.25 em f গভীরতা, ॥ =? = 0 
“. সিলিন্ডারের আয়তন, V = 70071 001 Hn 
=1 x 3.1416 x (5.075): = 4.25 -- তারের ব্যাস এ = রৈখিক স্কেল পাঠ + বৃত্তাকার €স্কলের ভাগসংখ্যা * লঘিষ্ঠ গণন 
নর = 5.5mm + 5 x 0.0 1100) 
= 85.97 cm = 5.5mm + 0.0S5mm 
যেহেতু, সিলিন্ডারটির আয়তন $5.97 ০m!" সেহেতু, সিলিন্ডারটিতে 180 টা রি 
৩10) পানি রাখা হলে তা পূর্ণ হবে । [An5.] .-. তারের ক্ষেত্রফল, A _ 7 এখানে, 
2 রৈখিক স্কেল পাঠ = 5.5 mm 
টু একটি তু গজ ছারা একটি তারের প্রহ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করার -্৪) বৃত্তাকার স্কেলের ভাগ সংখ্যা = 5 
সময় ব্যাস 8 পাওয়া গেল । তারটির প্রহ্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। Tq লঘিষ্ঠ গণন = 0.01 mm 
সমাধান: = 
আমরা জানি, _ 3.1416 x (5.55mm)* 
প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, ৪৯7 4 
। এ ব্যাস, 4 = 3mm = ২৯1০) = 24.19 mm? 
A= yrds ক্ষেত্ৰফল, A = ? 


.". তারের প্রচ্ছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 24.19 [00021 [Ans.] 


২৫ 


ট্ 
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[নু Concept-3 


সাইড লিনা সাহায্যে বর্ণাকার একটি বই এর নৰ্থ 


আপেক্ষিক ত্রুটি নির্শয সম্পর্কিত প্রধান দ্বেল পাঠ 1207) এবং ভার্নিয়ার সমপাতন 6 পেল। 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: দৈর্ঘ্য পরিমাপে যত্্রটির + 0.5 ০॥৷ ত্রুটি থাকতে পারে। ভার্নিয়ার ধ্রুবক 
সূত্ৰ র্তীক পরিচিতি] একক (51) 0.016 বইটির ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে 10% ক্রটি গ্রহণযোগ্য। রাতুলের জন্য 
চূড়ান্ত ক্ৰটি উল্লিখিত যর ঘারা পরিমাপকৃত ক্ষেত্রফল গ্রহণযোগ্য কিনা গাণিতিকভাবে মতামত 
ক্রটি_ মান শতকরা %) দাও। . 
আপেক্ষিক বটি = পরিমাপকৃত 
[কু.বো.২১ সৃজনশীল)] 
M Examples: 
সমাধান: টি 
2৪৩ একটি ঘক আকৃতির প্রাইড ক্যালিপার্সের সাহায্যে পরিম আমরা জানি, প্রধান ফেল পাঠ, M = 12 cm 
করে পাওয়া গেল 8.876 ০. এই প্রাইড ক্যালিপার্স দিয়ে বস্তুটির দৈর্ঘ্য পরিমাপে| | LEM + V * VC ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 6 


তোমার উত্তরের সাপেক্ষে গাণিতিক বিশ্রেষণ দাও । 


সমাধান: 

এখানে, প্রাইড ক্যালিপার্স দিয়ে ঘনক আকৃতির বস্তুটির দৈর্ঘ্য পরিমাপে আপেক্ষিক 
ক্রটির পরিমাণের তুলনায় ক্ষেত্রফল পরিমাপে আপেক্ষিক ক্রটির পরিমাণ বেশি হয়। 
কারণ ক্ষেত্রফল পরিমাপে দৈর্ঘ্যের গুণ হয়; ক্রটিও তাই গুণিতক হয় অর্থাৎ বেশি 


হয়। 


প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম ! ঘরের দৈঘ্য, 1 171 এবং ত্রাইড ক্যালিপার্সে 11 এর 


ভগ্নাংশ অধিকতর সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায়। 
তাই দৈর্ঘ্য পরিমাপে চূড়ান্ত ক্রি = $ চে 


:0-5 2]? 
= 0.05 cm 
এখানে, পরিমাপ করা মান = 8.8760 


_ ড় ক্রটি 


_ 0.05 

"8.876 

= 0.0056 
. শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ক্রটি = 0.056 * 100 

= 0.56% 

এখন, ঘনক আকৃতির বস্তুটির সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = 6 * (দৈ্ঘ্য)' 

= 6 x (8.876 cm)’ 

= 472.7 0772; যা পরিমাপ করা মান 
আবার, দৈর্ঘ্য পরিমাপে ত্রুটি বিবেচনায় আমরা পাই, 

দৈৰ্ঘ্য = (8.876 £ 0.05)cm 


, সন্তাব্য সবচেয়ে বড় ক্ষেত্রফল = 6 > (8.876 + 0.05)" 0772 
= 6 7 (8.926)£ cm’ 
= 478.04 cm’ 
এবং সম্ভাব্য সবচেয়ে ছোট ক্ষেত্রফল = 6 + (8.876 - 0.05)’ 0772 
= 6 x (8.826) cm’ 
= 467.39 ০72 
সুতরাং ত্রুটি: 
(i) 1478.04 _472.7| em’ = 5.34 cm’ 
(ii) 1472.7 - 467.39] cm’ = 5.31 cm’ 
চূড়ান্ত ত্রুটি হিসেবে বড়টিকে বিবেচনা করে, 


চূড়ান্ত কুটি 
ক্ষেত্রফল পরিমাপে আপেক্ষিক ত্রুটি = দ্রসাপ করা মান 


_ 5.34 cm! 
= 472.7 cm’ 
= 0.0113 
-, শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ক্রটি = 0.0] 13 100 
= 1,13% > 0.56% 
অতএব, ক্ষেত্রফল পরিমাপে আপেক্ষিক ত্রুটির পরিমাণ বেশি হয়। 


আপেক্ষিক ক্রটির তুলনায় ক্ষেত্রফল পরিমাপে আপেক্ষিক ক্রটি বেশি হয় কেনা 


= 12 cm + (6 x 0.01) ০70 | ভার্নিয়ার ধ্বক, VC = 0.01 cm 
= 12 cm + 0.06 em 


দৈৰ্ঘ্য, =? 
= 12.06 em 


.. যান্তি ক্রটি বিবেচনা না করলে বইটির পরিমাপকৃত দৈর্ঘ্য 12.06 ০ । 
.. বইটির পরিমাপকৃত ক্ষেত্রফল = (দৈৰ্ঘ্য) ['- বইটি বর্গাকার] 
= (12.06) তো: 
= 145.4436 cm’ 
দেওয়া আছে, দৈর্ঘ্য পরিমাপে যন্ত্রটির ক্রটি + 0.5 ০1 
." ক্রটি বিবেচনায় দৈর্ঘ্য = (12.06 + 0.5) em 
... সন্তাব্য সবচেয়ে বড় ক্ষেত্রফল = (12.06 + 0.5)" ০m” 
= (12.56) em’ 
= 157.7536 0702 K 
এবং সন্তাব্য সবচেয়ে ছোট ক্ষেত্রফল = (12.06 - 0.5) * cm 
= (11.56)£ em’ 
= 133.6336 cm’ 


সুতরাং, ক্রটি: | 
(i) |157.7536 — 145.4436 cm> = 12.31 cm, 
(i) 145.4436 — 133.6336 cm = 11.81 em 
চূড়ান্ত ত্রুটি. 
ক্ষেত্রফল পরিমাপে আপেক্ষিক ক্রটি = নরিমাপ করা মান 


_ 12:31 0002 
145.4436 cm: 
= 0.0846 
.". শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ত্রুটি = 0.0846 % 100 
= 8.46% 
দেওয়া আছে, বইটির ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে গ্রহণযোগ্য ক্রটি 10% যা 8.46% থেকে 


বেশি। অতএব, রাতুলের জন্য উল্লিখিত যন্ত্র দ্বারা পরিমাপকৃত ক্ষেত্রফল 


(৫8940 একটি প্রাইড ক্যালিপার্সের 
1mm এবং প্রধান ছ্ষেলের 19 ঘরের সমান ভার্নিয়ার ক্ষেলের 20 ঘর। উক্ত গ্ষেল 
দ্বারা বর্গাকার একটি বস্তুর দৈর্ঘ্যের পরিমাপ করা হলো। মূল ক্ষেলের পাঠ 
15m, ভার্নিয়ার সমপাতন 16 এবং পরিমাপে ত্রুটি 5% । বর্গাকার বস্তুটির 
ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে কত শতাংশ ক্রটি হতে পারে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 


[চ.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধানঃ 
আমরা জানি, 
রনি ৭3 এখানে, 
চন্যার উনি ১ মূল ক্কেলের পাঠ, 1৬] = 15 mm 
9.| cm = 1.5 cm 
720 ভার্নিয়ার সমপাতন, ৬ = 16 
= 0.005 cm প্রধান খেলের শুদ্রতম | ঘরের দৈর্ঘ্য, 


S =] tun = 0.1 om 

ভাঁলঝৱ (খলের ভাগ সংখ্যা, ৷ = 20 
ভার্নযার ঞ্বক, VC =? 

দৈৰ্ঘ্য, L =? 


আবার, [= M+ ৬ * VC 
= ].5 em 1 (16x0.005)cem 
= 1.5 cm + 0.08 cm 
= ].58 em 

অতএব, বর্গাকার বন্তুটির দৈর্ঘ্য 1.58 ০। 
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বর্গাকার বর্মটির ক্ষেত্রফল = লের্ঘ্য), বর্গ একক 
- 01.58): em; 
= 2.4964 ০072 
উদ্দীপক হতে পাই, পরিমাপে ত্রুটি = 5% = 0.05 
এখন, দৈর্ঘ্য পরিমাপে ত্রুটি বিবেচনায় আমরা পাই, 
দৈৰ্ঘ্য = (1.58 £ 0.05)cm 
.সন্তাব্য সবচেয়ে বড় ক্ষেত্রফল = (1.58 + 0.05)5 ০702 
= (1.63): cm: 
= 2.6569 cm’ 
এবং সম্ভাব্য সবচেয়ে ছোট ক্ষেত্রফল = (1.58 - 0.05)° cm’ 
= (1.53)* em; 
= 2.3409 0702 
সুতরাং ত্রুটি: 
(i) 12.6569 _ 2.4964 cm, = 0.1605 em; 
(ii) 12.4964 — 2.3409| cem* = 0.1555 cm* 
Lali lilo 


আপেক্ষিক আটি = নরমাল কন মন 
_ 0.1605 cm? 
= 2.4964 cm* 
= 0.0643 


- শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ক্রটি = 0.0643 * 100 
= 6.43% 
সুতরাং, বর্গাকার বস্তুটির ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে 6.43% ক্রটি হতে পারে। 


ন দিলা 'ঘনকের ধারের দৈর্ঘ্য = 5 ০m 
বা 0.05- ই আপেক্ষিক ত্রুটি = 5% = 0.05 
টি cm 


বা, চূড়ান্ত ক্ৰটি = 5 ০ * 0.05 

." চূড়ান্ত ক্ৰটি = 0.25 cm 

.'. ক্রটি বিবেচনায় ঘনকের ধারের দৈর্ঘ্য = (5 £ 0.25) cm 

এখন, ঘনকের এক পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফলের পরিমাপ করা মান = (দৈর্খ্য)* 

| = (5)* cm: 
= 25 0002 


সম্ভাব্য সবচেয়ে বড় ক্ষেত্রফল = (5 + 0.25)2 ০102 
= (5.25) cm: 
= 27.5625 ০02 
এবং সস্তাব্য সবচেয়ে ছোট ক্ষেত্রফল = (5 - 0.25)* ০002 
= (4.75) ০12 , 
= 22.5625 cm‘ 
সুতরাং, চূড়ান্ত ক্রুটি: 
(i) 127.5625 _ 25| cm: = 2.5625 em, 
(ii) 125 — 22.5625| cm° = 2.4375 ০102 
চূড়ান্ত ক্রটি হিসেবে বড়টিকে বিবেচনা করে, 
আপেক্ষিক ত্রুটি = দি 
_ 2.5625 cm: 
=" 25 com: 
= 0.1025 
- শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ক্রুটি 


0.1025 x 100 
10.25% 
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০১০০০১৫১০১১: 08০5০851451541 
সুতরাং, ঘলকের দৈর্ঘ্য পরিমাপে 5% আপেক্ষিক ্রটি থাকলে বলবেন এক সূ 
ক্ষেত্রফল পরিমাপে 10.25% আপেক্ষিক ক্রটি বিদ্যমান থাকবে । 


যেহেতু রুলারে শুধু ০0. দাগ দেওয়া কাজেই ক্রটি +0.5 ০m | 
সুতরাং, দৈর্ঘ্য = 92 £ 0.5 cm 
প্রস্থ 92 £ 0.5 cm 
পরিমাপকৃত আয়তন: 92 » 92 = 8464 ০722 
সন্তাব্য সবচেয়ে ছোট আয়তন = (92 _ 0.5) * (92 _0.5) 
=91.5 * 91.5 
= 8372.25 cm’ 
সন্তাব্য সবচেয়ে বড় আগ্রতন = (92 + 0.5) » 092 +0.5) 
= 92.5 * 92.5 
= 8556 .25 cm’ 
কাজেই ক্ষেত্রফল 8372.250 < A < 8556.25 cm: 
i. 8464 — 8372.25 = 91.75 cm? 
ii. 8556.25 _ 8464 = 92.25 ০002 
যেহেতু দুটি ক্রটির মান সমান নয় সেহেতু বড় ক্রটিটি নিয়ে, 


7% কল পরিমাপ আপেক্ষিক কটি কলত 


টি রত x 92 = 8464 202 
যেহেতু বস্তুটির দৈর্ঘ্য পরিমাপে আপেক্ষিক ক্রটি 7% । কাজেই, তার দৈর্ধ্য পরিমাপ 
করা হলে, 
সম্ভাব্য সবচেয়ে কম দৈর্ঘ্য = 92 .93 
= 85.56 ঘা) এবং 
সম্ভাব্য সবচেয়ে বেশি দৈর্ঘ্য = 92 * 0.93 
= 98.44 70 হতে পারে । 
কাজেই ক্ষেত্রফল, 
সবচেয়ে কম = 85.56 * 85.56 
= 7320.5136 702 এবং 
সবচেয়ে বেশি = 98.44 * 98.44 
= 9690.4336 02 হতে পারে । 
সুতরাং, ত্রুটি: 
| 8464 _7320.5136 | 1143.4864 102 
অথবা, | 9690.4336 - 8464 | = 1226.4336 [02 
যেহেতু দুটি সমান নয় বড়টি নিয়ে চূড়ান্ত ত্রুটি = 1226.4336m* 
অতএব, আপেক্ষিক ক্রুটি = নন 
1226.4336 
8464 
= 0.1449 
- শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ক্রুটি = 0.1449 * 100 
= 14.49% [Ans.] 


২৭ 


PP 
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্র-৪২৭ দু পরিমাপ করা ক্ষেত্রফল 200m কিন্তু ক্রটির কারণে পরিমাপ করে 
পরিমাপে দৈর্ঘ্য = 10:01, প্র = 9 থা। এবং উচ্চতা = 8 গা) পাওয়া গেল।| | [পাওয়া গেল 18811: । আপেক্ষিক ত্রুটি কতা? 

| | সমাধান: 


আয়তন নির্ণয়ে আপেক্ষিক ক্রটি কত? 
: এখানে, 


সমাধান: 
যেহেতু পরিমা র জন্য ০) স্কেল ব্যবহার করা হয়েছে। সুতরাং ক্রটি 0.5 011 | পরিমাপকৃত মান = 200 mn’ 
কাজেই, ক্ৰটিযুক্ত মান = 188 ৷" 
দৈৰ্ঘ্য = 1030.5 em, এ. চূড়ান্ত ক্রটি = 200 - 188/"* 
প্রন্থ =9+0.5cm ₹ 12112 
উচ্চতা = § 3 0.5 cm St EF চূড়ান্ত 
. সদ্ভাব্য সবচেয়ে বড় আয়তন = (10 + 0.5) (9 + 0.5) (8 + 0.5) ্ পরিমাপকৃত মান 
= 10.5 x 9.5 x 8.5 2 
= 847.875 cm’ 20 
আবার, = 0.06 
সন্ধাব্য সবচেয়ে ছোট আয়তন = (10 - 0.5) (9 - 0.5) (8 - 0.5) .. শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ত্রুটি = 0.06 % 100 
=9.5 xX 8.5 * 7.5 = 6% [Ans.] 
= 605.625 cm’ 
পরিমাপকৃত আয়তন = 10 * 9 * 8 চা) ক্র ুড়াত ক্রটি 57721 পরিমাপ করা মান 567 হলে ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে 
= 720 em’ আপেক্ষিক ক্রুটি কত? 
সুতরাং, ক্রটি - 
(i) 1847.875 -720| cm’ = 127.875 cm: লা এখানে, 
(ii) 1720 _605.625| cm’ = 114.375 cm’ আমরা জানি, a ডান ক্রি = 5 102 
যেহেতু দুটি ক্রটি সমান নয় চূড়ান্ত ক্রুটি হিসেবে কড়টিকে বিবেচনা করে, চিন রা ১৬ পরিমাপকৃত মান = 56 [012 
চূড়ান্ত ক্রটি পরিমাপকৃত মান টস ৬ ধর 
আপেক্ষিক ত্রুটি লন লই 5 
= 5 
127.875 
=" 720 * 100 = 0.0893 
= 0.1776 -. শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ক্রটি = 0.0893 * 100 
= 8.93% [Ans.] 


-, শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ক্রটি = 0.1776 * 100 
= 17.76% [Ans.] 


চলর একটি বাক্স ০1 ছেল হারা মাপা হয়েছে | দৈর্ঘ্য 12 ০৮), প্রস্থ 10 লক আপেক্ষিক ক্রুটি 10% । পরিমাপ করা মান 67 একক হলে, চুড়ান্ত 


০ ও উচ্চতা 8 ০: । আয়তন নির্ণয়ে আপেক্ষিক ক্রটি কত? কটি কত? 
সমাধান: সমাধান: এখানে, 
যেহেতু পরিমাপের জন্য ০0] স্কেল ব্যবহার করা হয়েছে সুতরাং ত্রুটি +0.5 ০ । আমরা জানি, পরিমাপকৃত মান = 67 একক 
কাজেই, ডি চূড়ান্ত ক্রটি আপেক্ষিক ক্রটি = 10% 
দৈৰ্ঘ্য = 12£0.5 0m LL dla চূড়া ক্ৰটি =? 
প্রন্থ=10+0.5 cm বা, চূড়ান্ত ক্রটি = পরিমাপকৃত মান * আপেক্ষিক ত্রুটি 
উচ্চতা = 8 £0.5 cm = 67x 10% 
-, সন্তাব্য সবচেয়ে বড় আয়তন = (12+0.5) (1040.5) (8+0.5) -67%7 
₹12.5 ৮ 10.5 x 8.5 = 6.7 একক [875] 


= 1115.625 cm’ 


আবার, সম্ভাব্য সবচেয়ে ছোট আয়তন = (120.5) (100.5) (80.5) 
- 11.5 ৮ 9.5 ৮.5 নুরু আপেক্ষিক ক্রটি 10% । চুড়ান্ত ত্রুটি 6 একক হলে, পরিমাপ করা 
= 819.375 cm’ মান কত? 
সমাধান: 


পরিমাপকৃত আয়তন = 12 ৮ 1078 
= 960 em’ আমরা জানি, 


সুতরাং, ত্রুটি চূড়ান্ত ক্রটি এখানে, 
(i) [1115.625 _ 960 | em’ = 155.625 আপেক্ষিক ক্রটি = দারমাপকৃত মান আপেক্ষিক এটি = 10% 
(ii) | 960 _ 819.375 | cm’ = 140.625 ডা ক্রি চৃড়াপ্ত ক্রুটি = 6 একক 
যেহেতু দুটি ক্রটি সমান নয় চূড়ান্ত ক্রি হিসেবে বড়টিকে বিবেচনা করে বা, পরিমাপকৃত মান = আপেক্ষিক ক্রু পরিমাপবৃণ্ত মান = ? 
ত্ৰুটি ক্ষিক 
আপেক্ষিক ক্রি শররিমাদিতনন ME 
10% 
155.625 
="560 * !00 _ 6৮100 
= 0.1621 10 
= 60 একক [Ans.] 


. শতাংশের হিসাবে আপেক্ষিক ত্রুটি = 0.162] x 100 
= 16.21% [Ans.] 
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© Practice Questions (Test Yourself - নিজেকে যাচাছ কুর্রো) 


স্রাইড ক্যালিপার্সের সাহায্যে একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য পরিমাপ করে প্রধান স্কেল ১০। গোলকের ব্যাস মূল স্কেলে 12 ০701 ভার্নিয়ার সমপাতন 151 ভার্নিয়ার ফ্ুবক 


পাঠ 9.9 €দ॥৷ এবং ভার্নিয়ার সমপাতন 12 পাওয়া গেল । যন্ত্রটির ভার্নিয়ার 0.1) | গোলকের আয়তন কত? [Ans. 939.136 0275] 
ধ্রুবক 0.05 mm. দণ্ডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । [Ans. 9.96 cm] ১১। একটি ভার্নিয়ার স্কেলের ক্ষুদ্রতম এক ঘরের পাঠ 1 মি মি. এর 
২। পদার্থবিজ্ঞানের শিক্ষক পরীক্ষাগারে ছাত্রদের নিয়ে যান্ত্রিক ক্রটিহীন স্লাইড 20 ভাগ ভার্নিয়ার স্কেলের 19 ভাগের সঙ্গে মিলে যায়। ভার্িয়ার বক নির্ণয় 
ক্যালিপার্সের সাহয্যে একটি তারের ব্যাস নির্ণয় করতে গিয়ে মূল স্কেলের পাঠ কর। [Ans. 0.005 সে-মি.] 
পেলেন 1.6০ ; তারের ব্যাস পেলেন 1.65010. ভালিয়ার ভাগসংখ্যা 10. | ১২। একটি বর্গাকার ঘরের দৈর্ঘ্য 927. দৈর্ঘ্য পরিমাপে আপেক্ষিক ক্রটি 7% । 
ভার্নিয়ার সমপাতন নির্ণয় কর । [Ans. 5] ক্ষেত্রফল পরিমাপে আপেক্ষিক ক্রটি কত? [Ans. 14.49%] 
১৫ একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য মূল স্কেলে 5.200 ভার্নিয়ার সমপাতন 12. 1 ভার্নিয়ার ১৩। একটি বাক্স ০. স্কেল দ্বারা মাপা হয়েছে। দৈর্ঘ্য 525 SE 10.5%: 
ধ্রুবক .005 ০ । দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘ্য কত? [Ans. 5.26 cm] উচ্চতা 8 ০৮ আয়তন নির্ণয়ে আপেক্ষিক ক্রটি কত? [An5. 16.21%] 
15. 
৪। এক আলোকবর্ষের দূরত্ব কত মিটার? [Ans. 9.4608 * 10 মম] | ১৪। একটি ভার্নিয়ার স্কেলে একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য মাপার সময় 1.12 চিত্রের মতো 
৫। এক বছরে কত সেকেন্ড? (মজা করার জন্য ?চ দিয়ে প্রকাশ করো) . দেখা গেছে। দণ্ডটির দৈর্ঘ্য কত? [Ans. 1.21 cm] 
[Ans. 1 x 107 সেকেন্ড] | ১৫। এক আয়তাকার বাক্সকে ০7 ক্ষেল দ্বারা পরিমাপ করা হচ্ছে । পরিমাপে দৈর্ঘ্য 
একটি স্রাইড ক্যালিপার্সের প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম 1 ঘরের মান 1দ1 এবং = 10 cm, প্রস্থ = 9 ০0) এবং উচ্চতা = 8 ০7 পাওয়া গেল । আয়তন 
bt ” নির্ণয়ে আপেক্ষিক ক্ৰটি কত? [Ans. 17.76% 
প্রধান স্কেলের 19 ঘরের সমান ভার্নিয়ার স্কেলের 20 ঘর। উক্ত স্কেল দ্বারা 6] 
বর্গাকার একটি বস্তুর দৈর্ঘ্যের পরিমাপ করা হলো । মূল স্কেলের পাঠ 15mm, ১৬ । 7-808£/০০ ঘনত্বের একটি গোলকের ব্যাস, স্লাইড ক্যালিপার্স দিয়ে 
ভার্নিয়ার সমপাতন 16 এবং পরিমাপে ক্রটি 5% । বর্গাকার বন্তুটির ক্ষেত্রফল পরিমাপ করতে গিয়ে প্রধান স্কেল পাঠ পাওয়া গেল 5০771 ভার্নিয়ার 
নির্ণয়ে কত শতাংশ ত্ৰুটি হতে পারে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । সমপাতন 9 এবং ভার্নিয়ার ক্কেলটির 20টি দাগের সাথে প্রধান স্কেলের 19 
[Ans. 6.43% ] দাগের সাথে মিলে যায়। প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম এক ভাগ 1m । 
॥// একটি দণ্ডকে প্রাইড ক্যালিপার্সে স্থাপনের পর প্রধান স্কেলের পাঠ পাওয়া গেল গোলকটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর । [Ans. 25.225mm] 
5 ০1 ভার্নিয়ার সমপাতন 2 এবং ভার্নিয়ার ধ্রুবক 1 ৷৷ হলে, দণ্ডটির 6.550% 
দৈৰ্ঘ্য কত? [Ans. 5.2cm] 
1৮৫77 ০, দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট একটি সিলিন্ডারের আয়তন 91% হলে, ব্যাস কত হবেঃ ডি 
[Ans. এ = 6m] 6.55 cm 
6.55 cm 
৮ একটি সিলিণ্ডারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাস সমান। দৈর্ঘ্য মূল স্কেলে 1200 এবং | ১৭।  চিত্র-১: ঘনবন্ত চিত্র-২ : নিরেট বল 
ভার্নিয়ার স্কেলের পাঠ .05 020 । সিলিন্ডারের আয়তন কত? | নিরেট বলটিকে ঘনবস্তুটির ভেতর প্রবিষ্ট করানো হলে ঘনবস্তুর ভেতরের খালি 
[Ans. 1374.2066 cm] অংশের আয়তন কত হবে? [Ans. 215.56 ০2] 


2 রসায়নের সব দুর্বোধ্য পরিভাষা ও গুরুত্বপূর্ণ 
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40 1 উত্তর দিকে গিয়েছে, তারপর 30 km পশ্চিম দিকে গিয়েছে, তারপর 
30 km দক্ষিণ দিকে গিয়েছে, তারপর 20 [এ পূর্ব দিকে পূর্ব দিকে গিয়েছে, 
তারপর 20 1) উত্তর দিকে গিয়েছে, তারপর 10 K/৷৷ পশ্চিম দিকে গিয়েছে, 
তারপর 10 Kk দক্ষিণ দিকে গিয়েছে। গাড়িটি তোমার থেকে কোন দিকে কত 
দূরে আছে? 


দেস্কিল) 
চিত্র হতে দেখা যাচ্ছে চূড়ান্ত অবস্থায় গাড়িটি নবম অবস্থানে আছে। 
লেখচিত্র হতে দেখা যায় গাড়িটি আমার থেকে পূর্ব দিকে 20 10) এবং উত্তর দিকে 


20 10) দূরত্বে আছে। (405.] 


সমাধান: 


চিত্রের, 0A অংশে সময়ের সাথে বেগ বৃদ্ধির হার সমান । অর্থাৎ 0A অংশে বেগ 

ও ত্বরণ উভয়েই পজিটিভ এবং সমতৃরণ বিদ্যমান। 

আবার, AB অংশে সময়ের সাথে বেগ বৃদ্ধি হয় কিন্তু হার সমান নয়। তাই 

এক্ষেত্রে অসমবেগ ও অসম তৃরণ বিদ্যমান। ত্বরণ এখানে পজিটিভ । 

আবার, BC অংশে সময়ের সাথে বেগ সমান থাকে তাই এ অংশে সমবেগ 

বিদ্যমান । তাছাড়া সমবেগের ক্ষেত্রে ত্বরণ সাধারণত শূন্য হয়। 

আবার, 00 অংশে, সময়ের সাথে বেগ ত্রাস পায়। এক্ষেত্রে ত্বরণ নেগেটিভ হয়। 
[Ans.] 


চু চির ২.১১ এ ) অক্ষ যদি বেগ না হয়ে অবস্থান হতো তাহলে বেগ এবং 
তৃরণের মান 04, AB, BC এবং CD তে কী হতো বলো। 


৩০ 


গতি 


Motion 


সমাধান: 

চিত্রে 04 অংশে সময়ের সাথে সাথে অবস্থান একইভাবে পরিবর্তিত হচ্ছে। অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে সমবেগ বিদ্যমান । সমবেগের ক্ষেত্রে ত্বরণ শূন্য হয়ে থাকে। 

AB অংশে সময়ের সাথে অবস্থানের পরিবর্তন ধ্রুব নয়। ফলে এই অংশে অসমকো 
বিদ্যমান এবং অসমবেগের দরুন এ অংশে ত্বরণ থাকবে। 

BC অংশে সময়ের সাথে অবস্থানের কোন পরিবর্তন হয় না। অর্থাৎ এ অংশে বো 
ও তুরণ শূন্য । ১ 
আবার, 0D অংশে সময়ের সাথে অসমভাবে অবস্থানের পরিবর্তন হচ্ছে। ফলে ও 
অংশে অসমবেগ বিদ্যমান এবং অসমবেগের দরুণ ত্বরণ ও বিদ্যমান । [An5.] 


ER] একটি গাড়ির বেগ 30 km/hour, 
সমত্বরণে বেড়ে হলো 50 km/hour. এই সময়ে 
করেছে? 


সমাধান: আদিবেগ, 4 301070/7 
আমরা জানি, x 1000 ৪ 
=30 8.33 ms” 
u+v 3600 
৪ z ) সময়, t = 1 minute 
= 60s 
-(8335548) * ৪০ শেষবেগ, ৬ = 50 1077 
50 x 1000 - 
৩১৮০২০২1388 
= 666.3 m [Ans.] 3600, তত 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = ? 
ভুমি 10 7/5 বেগে একটা বল আকাশের দিকে ছুড়ে দিয়েছে। সেটা 
কতক্ষণে কত উঁচুতে উঠবে? 
সমাধান: 
10 ॥/$ বেগে একটি বলকে আকাশের দিকে ছুঁড়ে মারলে সেটি অভিকর্ষের 
বিরুদ্ধে উপরে উঠতে থাকে। 


উপরে নিক্ষিপ্ত বস্তুর ক্ষেত্রে, = u* - 2gH 
বা, ৪১22] ['." সর্বোচ্চ উচ্চতায় শেষবেগ শূন্য] 
2 


u 
বা, =); 
_ 10 
2x98 
= 5.102 m [Ans.] 
অর্থাৎ সর্বোচ্চ উচ্চতা, 1] = 5.102 m 
আবার, v= U - gt 
বা, u= ft 


['.' সর্বোচ্চ উচ্চতায় শেষবেগ শূনা] 


অর্থাৎ, সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠার সময় 1.0251  [Ans.| 
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[লু Concept-1 CD অংশে ত্বরণ, a = 4৬ 
লুল্রত্, সব্বণ, দ্ৰুতি, বেশ ও তভ্রর্শ =f জট 
_ 0005 -7075 1 আদিবেগ, ॥ = 7 ms! 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: EE পা 3s শেষবেগ, ৬ = 0 1791 


75 সময়, ₹= (9 - 6)5 = 3 


ত্বরণ-সময় লেখচিত্র হতে দেখা যায়, বস্তুটি প্রথম 2 সেকেন্ড 2.5 [05 2 সমত্বরণ, 
2 তম সেকেন্ড থেকে 5 তম সেকেন্ড পর্যন্ত 0 203 ৫ ত্বরণ অর্থাৎ সমবেগ, 5তম 
সেকেন্ড থেকে 6 তম সেকেন্ড পর্যন্ত 2003 £ সমত্বরণ এবং 6 তম সেকেন্ড থেকে 9 
তম সেকেন্ড পর্যন্ত -2.335 * সমত্বরণ (ঝণাত্মক) বা 2.3379$-2 সমমন্দন নিয়ে 


15110 


2 


[ঢা.বো-২১ (সৃজনশীল)] 


প্রদত্ত ছক অনুসারে, গাড়িটির বেগ ১ম 205 পর্যন্ত একই হারে বৃদ্ধি পেয়ে 0 0734. 
থেকে 20 [03 ' হয়। এরপর 20 তম সেকেন্ড থেকে 30 তম সেকেন্ড পর্যন্ত বেগ 


রর -1 
সমাধান: 20 775 সুষম থাকে এবং শে: 1৩ একই হারে হাস পেয়ে 20 703 ' থেকে 10 
04 অংশে ত্বরণ: এখানে, [05 1 হয় । নিচে বেগ-সমর লেখচিত্র অঙ্কন করা হলো: 

লাগান রিনা ORE # 
i শেষ বেগ, v= 5 [051 
aw’ ০ সময়, (_ 2 366 25 
a= 2 ত্বরণ, a=? 
a =2.5ms™* | 20T 
===’ 
AB অংশে ত্বরণ: a = নি ০13 
_ 5103 1 _ 517 আদিবেগ, ॥ শেষবেগ, ৬ ড 
3s =5 ms! চ 
_ 001 ns সময়, = (5 -2)5 = 35 os : C 
3s i 
BC is —u 5 পপ 
এখানে 
|| < || i 
_7ms _ 503 আদিবেশ, - 5 ms! 0 LE tt ২848 x 
ts শেষবেগ, ৬ = 7 ms"! 5 10 15 20 25 30 35 40 
মা 
=n সিনা, সময়, = (6-_5)$ = 15 সময় (5) => 
টি চিত্র : বেগ-সময় লেখচিত্র 


৩১ 


দি. | OO 
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চন একটি গাড়ির প্রতি 5 5০০ পরপর গতিবেগ সংখহ করে লিপিবদ্ধ করা হলো: 
15 [20 
ams) 10 110 120 1 


উল্লিখিত তথ্য দ্বারা লেখচিত্র অন্কন করে এর প্রকতি বি 
[কু.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


ছকের তথ্য ব্যবহার করে বেগ-সময় লেখচিত্র অঙ্কন করা হলো। এক্ষেত্রে, X-অক্ষ 
সময় ও Y-অক্ষ বেগ নির্দেশ করে। 


তুরণ-সময় লেখচিত্র হতে দেখা যায়, গাড়িটি 20 সেকেন্ড 1105 £ সমতৃরণ, 20 
তম সেকেন্ড থেকে 30 তম সেকেন্ড পর্যন্ত 0105 সুরা জারা সমে এবং! 
তম সেকেন্ড থেকে 40 তম সেকেন্ড পর্যন্ত _] 115 2 সমত্বরণ (ঝণাত্মক) বা | 15 
সমমন্দন নিয়ে গতিশীল থাকে । 


বেশ (105 1) —+ 


্‌ নিউ যত 
নি আঁক এবং গতির বিভিন্ন অবস্থা ব্যাখ্যা কর। 
লেখচিত্রটি একটি মূলবিন্দুগামী এবং উর্ধ্বগামী সরলরেখা । অর্থাৎ এর ঢাল ধনাত্মক তে েন সম লেট আঁক এবং গতর বিভিন্ন অব যা কর। 
ও ধ্রুব, যা নির্দেশ করে যে, গাড়িটি সুষম তৃরণে চলে। 
উদ্দীপকের ছক অনুসারে শুরু থেকে 25 5 পর্যন্ত গাড়িটির বেগ একই হারে বৃদ্ধি সমাধান: 
্ ্ il | বিলাল লাল ছা 
পেয়ে 0175! থেকে 50 7251 হয় । তীর জালাল জায় ও ক 


সুষম তৃরণের মান, এ = 


০ 20 10 60 80 100 1209 


সময় ($)-__৯ 
ত্বরণ শেব বেগ (৬) _ আদিবেগ (৪) চিত্র : বেগ-সময় লেখচিত্র 
ত AEE NT -| 
ba এ 0A অংশ: প্রথম 605 পর্যন্ত গাড়িটির বেগ সমত্বরণে বৃদ্ধি পেয়ে 01075 থেকে 
2০55 ms = উ ms = 1 ms 15০5 = 0 থেকে 55 পর্যন্ত তৃরণ] 12175 ॥ হয়। অর্থাৎ 0A অংশে গাড়িটি সুষম ত্বরণে চলে। 
105 2-5 2 2 ণ ৪-+ 
45-1০-1055 5 ৯5 ms “= ] ms ত্বরণ, ও | এখানে, 
15710 25. 2. 2 _l2ms _O0ms_ u=0ms এ 
৪1-15-1510 175 - 51705 = |] ms 60s v=12ms 
205415. 35 2 রি 12191 { = 605 
৪1520 205151705 =5ms =| ms 605 
20 -90 0 =0.2ms £ 
50255 25520 815 = 5 ms ‘=0 ms’ B অংশ: 60 তম সেকেন্ড থেকে 80 তম সেকেন্ড পর্যন্ত মোট 205 পর্যন্ত গাড়ির 
20-20, 0, y 12 ৷ এ স্থির থাকে । অর্থাৎ AB অংশে গাড়িটি সমবেগে চলে। 
15.505 30-255 =5 ms =0ms 0 অংশ: 80 তম সেকেন্ড থেকে 120 তম সেকেন্ড পর্যন্ত মোট 405 গাড়িটির 


15320 রা. রি 2 বেগ সুঘমভাবে ভাস পেয়ে 12 15 ' থেকে 0175 ' হয়। অর্থাৎ BC অংশে গাড়িটি 

ay 3s=35 30S = ms =—-] ms OE 
সমত্বরণ (খণাত্মক) বা সমমন্দনে চলে। 

10-15 টি. wll এখানে, 

৪4০ 40 _ 40-35 ™s “= St? 271 ms’ ত্বরণ, =" 12108 1 
টি | 

প্রাপ্ত তথ্যের আলোকে সময় ও তবরণের মানসমূহ বসিয়ে নিল্লরূপ লেখচিত্র পাওয়া 01191 12179 । টস ০ 
শায়। এক্ষেত্রে %-অক্ষ সময় ও %-অক্ষ ত্বরণ নির্দেশ করে। 105 | 


৩২ 
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[ম.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


তথ্যের আলোকে সময় ও বেগের মানসমূহ বসিয়ে নি্লরূপ লেখচিত্র পাওয়া যায় 
এক্ষেত্রে €-অক্ষ সময় ও Y-অক্ষ বেগ নির্দেশ করে। 


সমাধান 


9 10 20 30 40 
সময় (s) => 


চিত্র : বেগ-সময় লেখচিত্র 
AB অংশ: প্রথম 205 পর্যন্ত গাড়িটির বেগ সমত্রণে বৃদ্ধি পেয়ে 2 115 ! থেকে 6 
1051 হয় । অর্থাৎ AB অংশে গাড়িটি সুষম তৃরণে চলে। 


_v-u 
ত্র 287 এখানে, 
6 [091 _2 019 1 ৯2 [91 
২ 20s v= 6ms™' 
0571 t= 205 
= 20s 
=0.2ms™* 


BC অংশ: 20 তম সেকেন্ড থেকে 30 তম সেকেন্ড পর্যন্ত মোট 105 পর্যন্ত গাড়ির 
বেগ 6105 । এ স্থির থাকে । অর্থাৎ BC অংশে গাড়িটি সমবেগে চলে । 

CD অংশ: 30 তম সেকেন্ড থেকে 40 তম সেকেন্ড পর্যন্ত মোট 105 গাড়িটির বেগ 
সুষমভাবে হাস পেয়ে 6 109 ' থেকে 3 10$-1 হয়। অর্থাৎ 07 অংশে গাড়িটি 
সমত্বরণ (ঝণাত্মক) বা সমমন্দনে চলে । এ 


৬_&. 
৪ এখানে, 
_ 3000১ 1 _ 6109 । 6 ms 
105 ৬ 3 হও ॥ 
= (40 _ 
_ 31003 1 বা 30)s 
10১ 


- 0.3ms £ 
সুতরাং, প্রদত্ত উপাত্ত থেকে বলা যায়, গাড়িটি প্রথমে সমত্বরণে, তারপরে সমবেগে 
এবং শেষে সমমন্দনে চলে । 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 


5 10 দি 


বেগ সময় লেখচিত্রে প্রথম গাড়ির জন্য 0AB এবং দ্বিতীয় গাড়ির জন্য CD 
রেখা পাওয়া গেল । প্রথম গাড়ির ত্বরণ নির্ণয় কর। 


[ঢা.বো-২০ (সৃজনশীল)] 


সমাধানঃ 
প্রথম গাড়িটি 948 রেখা অনুসরণ করে। 
OA অংশে ত্বরণ: 
লেখচিত্র হতে পাই 
84 ডিজি) 1 
a OA অংশে, 
9০ গাড়িটির আদিবেগ, এ। ₹ 0 ms”! 
=" ms 2 গাড়িটির শেষ বেগ, ৬। = 40 ms! 
০ সময়, | = 203 
= 2 ms 
AB অংশে তৃরণ: AB অংশে, 
নল গাড়িটির আদিবেগ, U১ = 40 ms! 
ৰ tb গাড়িটির শেষবেগ, ৬2 = 40 705 1 
_ 40-40 2 সময়, 2 = (40 - 20)s 
টি 295 ৯205 
0 2032 


অতএব, প্রথম গাড়িটি প্রথম 20 সেকেন্ড 2 ঢ]3 * ত্বরণে চলে এবং পরবর্তী 20 
সেকেন্ড সমবেগে চলে । [Ans.] 


গাড়িটির গতিবেগের বেগ-সময় লেখ অংকন করে বিশ্লেষণ কর। 
[রা.বো-”২০ (সৃজনশীল)] 


তথ্যের আলোকে সময় ও বেগের মানসমূহ বসিয়ে নিম্নরূপ লেখচিত্র পাওয়া যায়। 


এক্ষেত্রে X অক্ষ সময় ও Yু অক্ষ বেগ নির্দেশ করে। 


৪ ৯৯৯৯৯৯৯৯৯৯৭৯৮৯৯৭৯৯৯৯৯৯ ৪৯৪৯৯ ৮৮৯৯৯৯৯৯৯৯৯৯০১ 
মানি 6 পি 
Eads 
টু 4 

2 

0 £ ু 4 H H 

5 10 15 20 25 
সময় (5) ঙ 


AB অংশ: প্রথম 10 সেকেন্ড পর্যন্ত গাড়িটির বেগ সমত্বরণে বৃদ্ধি পেয়ে 21051 
থেকে 6 7031 হয় । 


BC অংশ: 10 তম সেকেন্ড থেকে 15 তম সেকেন্ডে গাড়ির বেগ 6 105 ' এ স্থির 
থাকে অর্থাৎ সমবেগে চলে । 

CD অংশ: পরবর্তী 10 সেকেন্ড অর্থাৎ 15 তম সেকেন্ড থেকে 25 তম সেকেন্ডে 
গাড়িটির বেগ সমত্রণে বৃদ্ধি পেয়ে 6 15 ! থেকে 8 "15  হয়। 


তত 
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ত্বরণের মান, ' = 
অ, অ রাত ২ 2 জা চর রনির 
সমবেগ এবং আবার সমতৃরণ পেয়েছি। 


কাজ করছে। তার 45 পরে 101২ বল আবার 45 ধরে কাজ করছে। বেগ-সময় 


লেখচিত্র একে বস্তুটির গতি বিশ্লেষণ কর। 
[ঢা.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
শুরুতে: বস্তুটি স্থির অবস্থায় আছে। সুতরাং, বেগ-সময় লেখচিত্রটি মূলবিন্দুগামী হবে। 
অর্থাৎ, যখন সময় ₹ 0 তখন বেগ v= 0 


এখানে, 
4 5০০ পর: 5N 
বেগ,V=u+at রশ, না 1 [0 
=0+1*x4 st nein 
=4 ms সময়, = 45 
8 5০৫ পর: 
পরবর্তী 4 5 বল প্রযুক্ত না হওয়ায় ত্বরণ থাকবে না, তথা সমবেগে চলবে। 
সুতরাং বেগের পরিবর্তন হবে না। 
অর্থাৎ যখন সময় = 8 $ তখন বেগ ৬ _ 4 15 ' 
12 5০০ পর: 


12 5০০ পর বেগ নির্ণয় করতে হলে প্রথমে ত্বরণ নির্ণয় করতে হবে। 
আমরা জানি, 


এবানে, 
F=ma বন, F=10N 

ES ভ্র,m=5kg 

dan ত্বরণ, a =? %? 

নিলি 2 

= = এখানে, 
এখন, 12 5 পর বেগ * হলে আদিবেগ, | ₹ 4 ms! 
v=ut+at ত্বরণ, ৪ ₹ 21052 


সময়, = (12-8)5-ল4ও 


সর (5) 


চিত্র থেকে স্পষ্ট বোঝা যায় যে, 0 সেকেন্ড থেকে 4 সেকেন্ড পর্যন্ত সুঘম তৃরণে চলে 4 
[75 ' বেগ প্রাপ্ত হয়। অন্যদিকে 4 সেকেন্ড থেকে 8 সেকেন্ড 41751 সমবেগে গতিশীল 
থাকে । আবার 8 থেকে 12 সেকেন্ড পুনরায় সুষম তুরণে চলে 121115 ' বেগ প্রাপ্ত হয়। 


কটি 5000 2 ভরের গাড়ি স্থির অবস্থান থেকে যাত্রা শুরু করে 50 
সেকেন্ডে বেগ 10 মিটার/সেকেন্ড হয়। গাড়িটির তবরণ নির্ণয় কর। 


[সি,বো”২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
V—Uu এখানে, 
la আদিবেগ, ॥ = 0 
_10-0. 4 সময়, (= 508 
= 50-7 শেষ বেগ, v= ]0 ms | 


= 0.2 ms 2 [Ans.] 


»8 


চপ ভাদ না নকৈ দা লে বান নম লেখ অল ৰে নয় 
গতিবেগের পরিবর্তন বিশ্লেষণ কর । 
[কু.বো.'২০ (সৃজনশীল) | 


তথ্যের আলোকে সময় ও বেগের মানসমূহ বসিয়ে নিম্নরূপ লেখচিত্র পাওয়া যায়। 
এক্ষেত্রে X অক্ষ সময় ও Y অক্ষ বেগ নির্দেশ করে। 


বেগ (751) 


০.2 4 6 8 10 12 14 
সময় (5) 


04 অংশ: প্রথম 2 সেকেন্ড পর্যন্ত গাড়িটির বেগ সমত্রণে বৃদ্ধি পেয়ে 0105 
থেকে 5 [0571 হয়। 


AB অংশ: 2 তম সেকেন্ড থেকে 4 তম সেকেন্ড সময়ে গাড়িটির বেগ ভিন্ন সমত্বরণে 


বৃদ্ধি পেয়ে 5 7051 থেকে 12 7097 হয়। 
3 এ 


BC অংশ: 4 তম সেকেন্ড থেকে 8 তম সেকেন্ড গাড়ির বেগ 12 70971 এ স্থির 


থাকে অর্থাৎ সমবেগে চলে । 
CD অংশ: 8 তম সেকেন্ড থেকে 12 তম সেকেন্ড সময়ে গাড়িটির বেগ সমমন্দনে 


হাস পেয়ে 12 1751 থেকে 4 10571 হয় । 


DE অংশ: 12 তম সেকেন্ড থেকে 14 তম সেকেন্ড সময়ে গাড়িটির বেগ ভিন্ন 
সমমন্দনে হাস পেয়ে 41151 থেকে 2 115'' হয়। 


সুতরাং, প্রদত্ত উপাত্ত হতে আমরা বেগের প্রকৃতি বিশ্লেষণ করে প্রথমে ভিন্ন দুইটি 
সমত্বরণ, পরে সমবেগ এবং আবার ভিন্ন দুইটি সমমন্দন পেয়েছি। 


ENE GERDA 
HED 


বেগ (মিটার/সেকেন্ড)| 14 [12 | 10 নল 


|য.বো”২০ (সৃজনশীল)] 


তথ্যের আলোকে সময় ও বেগের মানসমূহ বসিয়ে নিমরূপ লেখচিত্র পাওয়া যায়। 
এক্ষেত্রে % অন্ধ সময় ও ৬ অশ বেগ নির্দেশ করে। 
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বেগ (571) 


AB=BC=CD= DE = Ikm এবং AE = 3 km 
তথ্যের আলোকে সাইকেলটির গড় বেগ এবং গড় দ্রুতির পার্থক্য নির্ণয় কর । 
[চ.বো-২০ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
এখানে, 
দূরত্ব, d= AB + BC + CD + DE 
=(1+1+1+1)km 
= 4 km 
= 4000 m 
সরণ, S$ = AE 
= 3 km 
= 3000 m 
সময়, = (3 +4 +5 + 3) min. 
= 15 min 
= (15 x60) sec 
= 900 sec 
দূরত্ব 


30090. ॥ 

লি 900 ms 

= 3,33 10371 
লালা ব্রত নার (4.44 - 3.30) me 


_ 0,01 [031 [Ans.] 


কিল [ত ন 
[8 [16 | 24 132 

উপরের চার্টে একটি চলন্ত গাড়ির বেগ এবং ১ 

উপরের চার্ট হতে “ত্বরণ-সময়” লেখ অংকন করে এর প্রকৃতি বিশ্লেষণ কর। 


[ব.বো-২০ (সৃজনশীল)] 


ত্বরণ-সময় লেখচিত্র আঁকতে হলে বিভিন্ন সময় তবরণের মান নির্ণয় করতে হবে । 
আমরা জানি, 


[0-৪ 0 থেকে ৪5 পর্যন্ত ত্বরণ] 


88-16 1658 0-5 ms* 
— 8 
ai624= 274 716= 0 ms 
8-8 
2243-52-24 9 ms 
_& 2৪ 
৪324০ "40 32 = _ 0.5 ms 
0-4 ES: 
৪4০-4৪ ৯7480 = — 0-5 ms 


তথ্যের আলোকে সময় ও ত্বরণের মানসমূহ বসিয়ে নিম্নরূপ লেখচিত্র পাওয়া যায় । 
এক্ষেত্রে X অক্ষ সময় ও Yু অক্ষ ত্বরণ নির্দেশ করে। 


ত্বরপ(055 2) 


+0-5 


সময়। 
8 16 24 13240 48 ৫ 


-0.5 


চিত্র থেকে স্পষ্ট, 16 তম সেকেন্ড পর্যন্ত সমত্বরণ (ধনাত্মক), 16 থেকে 32 তম 


সেকেন্ড পর্যন্ত সমবেগ এবং 32 থেকে 48 তম সেকেন্ড পর্যন্ত সমতৃরণ (ঝলাত্বক) 
নিয়ে গতিশীল থাকে । 


দূরত্ব-সময় লেখচিত্র অংকন কর এবং প্রাপ্ত লেখচিত্র X অক্ষের সাথে 45০ কোণে 
আনত কিনা বিশ্রেষণপূর্বক মতামত দাও । 


[ম.বো-২০ (সৃজনশীল)] 


উপরোক্ত তথ্যের আলোকে সময় ও দূরত্বের মানসমূহ বসিয়ে নিম্নরূপ লেখচিত্র 
পাওয়া যায়। এক্ষেত্রে X অক্ষ সময় ও Yু অক্ষ দূরত্ব নির্দেশ করে। 
৫ 


: i i i উহ, 
০ 12 24 36 48 60 


সময় (5) 

ER ORR UU 7 এই সরলরেখার ঢাল, 
6. ] 

নি ভি 


৩৫ 


The Royal Scientific Publications দ্বিতীয় অধ্যায়: গা 
—  — _— —_—_——— তু 
আমরা জানি, As, _20-0_, 57 
কোনো সরলরেখা € অক্ষের ধনাত্মক দিকের সাথে যে সৃত্মকোণ তৈরি করে তার | এখন, 0/ অংশে বেগ ৬811-10-01 
tangent কে ঢাল (ঢা) বলে। As2_20-20_ pms 
=U Ms 


Mbi— 


লেখচিত্র হতে প্রাপ্ত ঢাল, ৷ = 


লেখচিত্রের সরলরেখা যদি ১. অক্ষের ধনাত্মক দিকের সাথে 0 কোণ তৈরি করে 


স্ছ্তাতাাজ্জাক্জান্থাক্তান্তান্ত 
দ্য oes oll. 


বেগের পরিবর্তনের হার বলতে এখানে ত্বরণ বুঝানো হয়েছে। বেগ সময় 
লেখচিত্রটি হবে_ 


বেগ (v) ms 1 


016 2030 40 50 60 70 

সমর (1) sec 

Av 
বেগের পরিবর্তনের হার বা তুর, 2= নে 

৬, _৮, | আদি বেগ, v। = 0ms”' 

এন শেষ বেগ, ৬2 = 61571 
রর 5 আদি সময়, [| = 0 5 

=—— শেষ সময়, 12 = 30 5 
30-0 

6 

= 30 1775 

=0.2ms™ 


লেখচিত্র থেকে বেগের পরিবর্তনের হার 0.2 7752 [Ans.] 


[ব/বো.'১৯ (সৃঙ্জনশীল)| 


লেখচিত্র-১ হলো সরণ বনাম সময় লেখ। এই লেখের কোনো বিন্দুতে ঢাল উক্ত 
বিন্দুতে বেগ নির্দেশ করে। 


৩৬ 


আবার, AB অংশে বেগ, ৬: 4 20-10 = 
আবার, লেখচিত্র-২ হলো বেগ বনাম সময় লেখ। এই লেখের কোনো বিন্দৃতে চা 
উক্ত বিন্দুর ত্বরণ নির্দেশ করে। 

Av, 3070 2 
লেখচিত্র-২ এর 0A অংশে ত্বরণ, ০00 - [1050 - 2 ms 


Av 30-30 _ -2 
AB অংশে ত্বরণ, ৫ 20-100 ln 


সুতরাং বলা যায় যে, লেখচিত্র-১-এ প্রথম 105 বস্তুটি সমবেগে চলে পরবর্তী 105 নর 
অবস্থায় থাকে। আবার, লেখচিত্র-২-এ বন্ত প্রথম 105 সুষম ত্বরণে চলে এবং পরবর্তী 
105 তৃরণবিহীন অবস্থায় অর্থাৎ সমবেগে চলে। 


X 20 30 40 50 
সময় (সেকেন্ড) 


08 রেখার ঢাল 1.5 
() লেখচিত্রে 0X কত সময় তা গাণিতিকভাবে নির্ণয় কর। 
() গাড়িটি B বিন্দু থেকে E বিন্দুতে সরাসরি আসলে এর ত্বরণের কিরূপ 


(i) দেওয়া আছে, 0B রেখার ঢাল = 1.5 
30 
আবার, গ্রাফ থেকে এটি বের করা যায়, 0B রেখার ঢাল = = 1.5 


", OX = 10 

সুতরাং, 0X এর মান 10 সেকেন্ড । 
(ii) প্রথমে B থেকে 0, 0 থেকে 7 এবং D থেকে ? বিন্দুতে গাড়ির ত্বরণ বের 
করতে হবে। এরপর 3 বিন্দু থেকে সরাসরি 7 বিন্দুতে আসলে ত্বরণ কিরূপ হবে 


তা বের করতে হবে। 


BC অংশ: 
BC অংশের ঢাল অর্থাৎ ত্বরণ, এ 424 | এখানে, রর 
2-0 আদিবেগ, ৬। = 30 ms 
Ee 15 - 30 | শেষবেগ, Vv2= 15 11971 
30- 20 | আদিসময়, || = 20 5 
০ ₹13 শেষ সময়, 2 = 30s 
10 
1,505 
CD অংশ; 


এখানে, 

আদিবেগ, ৬। = 15 1031 
শেধবেগ। ৬১- 19105 
আদমমা|। || = 30 5 
শেয সময়, 12 = 405 


CD অংশের ঢাল অর্থাৎ ত্বরণ, ॥ = +=" 
Et 

15-15 

40-30 


=0ms™* 
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a __িতিয়অধ্যায় : গতি 
DE অংশ: সমাধান: রর 
অর্থাৎ ত্বরণ, EE Soest 6 এখানে, আ নি হি, 
DE অংশের ঢাল 2" t2-—ti আদিবেগ,v। = 15 1091 ll রি আদি বেগ, ॥= 27703-1 
0-15 | শেষবেগ,v2=0 ms”! না _ 11179 _ 27179 1 শেষ বেগ, v= 1 1705- 
সি আদিসময়, | = 40 5 নি 8s সময়, (= 85 
5 শেষ সময়, 2 50 5 _ 16709 ত্বরণ, a=? 
ll [0) ৮৩ বলতে মন্দন _ 8s 
ই রী সুতরাং, কণাক ফের অর্থ গাড়িটি তার আদিবগের বিপরীত 
থেকে সরাসরি 6 বিন্দুতে যাবে, তখন গ্রাফটি হবে _ দিকে ত্বরিত 
যখন 9 বিন্দু হচ্ছে। অর্থাৎ, গাড়ির মন্দন হচ্ছে 2 $2 [Ans.] 
CE A ক ধরার জন্য 2 15'* সুষম ত্বরণে দৌড়াতে লাগলো । ইদুরটিও 20 
| Ee বেগে দৌড়াতে থাকে কখন ইঁদুর এবং বিড়ালের বেগ সমান হবে? 
5 তত টব ৪ 5 HE UOTE NEES 20009 11 
_ ৯ সময় (5) 


আমরা জানি, v৮ =u + at 
বা, at=v-—-u 


এখানে 
BE এ ত্বরণ হবে- Z " 
এখানে, বা, বিড়ালের আদিবেগ, & = 079 
৪-42 7 আদিবেগ,৬। = 30 10571 ভারি শেষবেগ, ৮ = 20 ms! 
চর শেষবেগ, ৬2 0 ms”! _ 20709 79 ত্বরণ a ই 
0-30 ডি 2ms * ত্বরণ, a = 2105 
= আদিসময়, 0) = 20 5 20771 সময়, =? 
50 — 20 শেষ সময়, 2 = 50 s 20032 
_30 2075 
= 30 = 10s 


= _1 [1521 এখানে, মন্দনের জন্য (-) ৮০ হয়েছে ] 
দাদির শিক: তির মারল হি _1 0052 অৰ্থাৎ 
মন্দন 1 ওহ 


Vv =u +2as অতিক্রান্ত দূরত্ব, ৪ hs 
বা, (0.25 !)" = ০+2৯০৮4০৯10 270 | আদিবেগ,u= 0 3 
বা, 0.040025 2 (0.8m)xa শেষ বেগ, v = 20 07031 
বা, a= 0.05 ms * চির 02S J 
-2 অধিন; গ্রে £ 
হিলারির _7251000 ms” .- ট্রলিটির ত্বরণ 0.05 হা 2 | [Ans.] 
77105... =" 3600 
| = 20ms™' 
= সময়, (= 105 
=2ms™* Nilo Es 


সুতরাং মোটর সাইকেলের ত্বরণ, 2 m5 *। [Ans.] 


তি ১ তি 
ZI] একটি ট্রেন 40 km 1%; বেগে চলছে। তাকে ব্রেক প্রয়োগ করে 30 না ১ 8 
সেকেন্ডে থামানো হলে, মন্দন কত হবে? 600 m i 
সমাধান: 


: =" 30s গড় দ্রুতি, ৬ =? 
আমবা - _ 20 [031 
আমরা জানি, এখানে, 
ভা আদি বেগ, u = 40km 18 নির্ণেয় গড় দ্রুতি 20 ms 1 [Ans] 
40 x 1000 
বা, 0-492 ms + a.30 s =" D0 জজ? শট একটি গাড়ির বেগ 5 হ09 থেকে সুষমভাবে বৃদ্ধি পেয়ে 105 পরে 
_100 _100 7 ইউনি * হয়। গাড়িটির ত্বরণ বের কর। 
বা,30১৯ ০79 ms 9 1৭৯ সমাধান: 
শেষ বেগ, ৬ = 0 03 [থেমে যায় বলে 
_100 ms সময়, ৷ = 305 j | আমরা জানি, এখানে, ff 
চকল গে vu আদি বেগ, ॥= 5 705 
10 ৪০ | ছি t শেষ বেগ, v= 45 [757 
-_27 15 ্া 45 ms ॥_ 5 ms সময়, = 105 
2 , টা টি ত্বরণ, ৪ =? 
=- 0.37 ms hd ৪ 
সুতরাং, মন্দন 0.37m s | [Ans.| 2 4905 
5 
গাড়ির বেগ 2718৩. = 4 nis _ 


11015 হয়। গাড়িটির ত্বরণ বের কর । সুতরাং, গাড়িটিরত্বরণ 4m * Ams] 
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লক একটি গাড়ির বেগ 20 1751 থেকে সৃষমভাবে ভাস পেয়ে 4$ পরে 
41157 হয় । গাড়িটির ত্বরণ বের কর। 
সমাধান: . 
এখানে, Ff" 
v-u আদিবেগ , ॥ = 205"! 
a= : শেষ বেগ, ৬ 4s"! 
4ms™' - 20ms_™' in t 
বা, a= 4s সর $ সরি তু ও ডঃ 
_16115- 
45 > bh 1 67 8 9 10 
i সময় $)__৯ 
= Ams 
.. গাড়িটির তৃরণ _ 45 এ [A উভয়ে 
, গাড়ত০ £ ns.] নি দানে ন ১১১০ 


লি অনুসারে, বট ১ম 25 সমতুরণে এবং পরবতী 35 সমবেগে চলে । কারণ 
মূলবিন্দুগামী সরল রেখাংশ এবং AB সময় 


সমাধান: OA অংশ ধনাত্মক 
আমরা জানি. | এখানে, নির্দেশক অক্ষের সমান্তরাল । 
রীনা আদিবেগ, ॥ = 31571 0A অংশে অতিক্রান্ত দূরত্ব: 
a | শেষ বেগ, ৮ = 31s”! আমরা জানি, v= +t এখানে, 
31171571_ 3ms | সময়, = 15 বা, 5ms '=0+ax2s আদি বেগ, U = 0 m5! 
বাঞল _ ্ত = | তৱ. =? 0 _ Sms” শেষ বেগ, v= 5 ms 
28ms টি ৪ 
বি ~a=25ms* এ দে 
=4 ms Tat নর, 
ms আবার, 51 = 0172 91 


সুত ২, বস্তুর ত্বরণ 4 5 *. [Ans.| 
=0 ms 'x2s+7 ET 2১ (25)2 


নিত 


গতির সাধারণ সূত্র 2 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: in 
সূত্ৰ | ত লতি AB অংশে অতিক্রান্ত দূরতৃ: 
1 সমবেগের ক্ষেত্রে অভি দূর 52= Bali 1 
wv সমবেগ, v= 5 ms 
ig 1535 _ 
=15m সময়, (= (5 - 2)5 = 35 
ev=UuU+at 
... বন্তুটির প্রথম 55-এ অতিক্রম দূরত্ব, 5 ₹ 5। + 52 
=5mt+l5m 


=20m ৮ 
পু নিচে একটি গাড়ির বেগ, সময় তথ্য দেওয়া হলো: 
EDULE IDI 
লেপ 715 [202020 [15 [il 
সম্পূর্ণ জিঞ্্রাফিটি কতবার 


* 5 = ৮৫, যেখানে, ৬ =‘ £ 


এই পাচটি রাশি “54৮৪1” পরস্পর এমনভাবে সম্পর্কযুক্ত যে এর যেকোনো তিনটি 
Sass Peco Sb CUA 


|| বন্ত সমবেগে চললে বস্তুর তুরণু শন 


ee eee cco CS CEO SIEVE CIEE IEEE EE 
টি Ro7al Exclusive 


॥ 

|| 

|) ৫ ৮ |] 

LR ক্ৰ ত ত ও I 
] তম সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব * হলে] ৭৭21-1) ! 9.510 15 20 2530 3540 
দিতি উনি সময় (১)-___৯ 


বেগ (ms 1)___৯ 


৮৮টি শী শী শী শী শী শশী শশী শী শশী তিশা 


M Examples: =— ১ চিত্র: বেগ-সময় লেখচিত্র 
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টি 8 টি উট ন14185:4119158915 
লেখচিত্র অনুসারে OA অংশে গাড়িটি সমত্বরণে , AB অংশে সমবেগে এবং BC প্রথম 205-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব: 


অংশে সমমন্দনে গতিশীল । আমরা জানি, এথা 
অতিক্রান্ত দূরত্ব: চা রগ = 0 ms | 
০৯ অংশে আত সুরত বা, v= 0 00914 0.5 ms 2 x 20s জনিত? be 
আমরা জানি, এখানে, j | =10 <j ত্বরণ, a = 0.5ms 
নিট আদি বেগ, এ = 013 4898 শেষবেগ , ৮ =? 
a= শেষ বেগ, ৬ = 2075 | আবার, 5।- ut +57 ৪0 অতিক্রান্ত দূরত, $। = ? 
20 210 ms! সময়, = (20 - 0)s = 20 s 1 
ত 20s ত্বরণ, a =? = 0ms™' x 20s + 3 x 0.5 ms™2 x (20s)? 
20 ms ' 2 দূরত্ব, 5। =? || 2 
= 5s = 1 ms =0+57 0.5 ms x 400° 
2 = 100m 
আবার, 51 = ॥ut+ 5 at 
| 2 পরবর্তী 405-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব: 
0 705 1 x 20 5+ x 1 ms x (20 9) সমবেগের ক্ষেত্রে 
f আমরা জানি, পখালে, 
সমবেগ নি 1 
-০+2% ] ms * x 400s? S52 ৮ তা তিন 
রি 7 » t= 405s 
= 04200 জা x 40s 
ভি ৃ ৪ 5।+ 92 
AB অতিক্রান্ত দূরত্ব: = 100 m + 400 m 
আমরা জানি, সমবেগের ক্ষেত্রে_ এখানে, | = 500 m 
=" সমবেগ, ৬ = 20 705 অতএব, ফাহিম প্রথম | মিনিটে 500 চ দূরত্ব অতিক্রম করবে । 
520 হাঃ) ১৫10 3 সময়, £- (30 - 20)s = 105 
= 200 m দূরত্ব, 52 =? 
BC অংশে অতিক্রান্ত দূরতৃ: 
এখানে, 
আমরা জানি, আদি বেগ, এ = 20 ms”! 
US শেষ বেগ, ৮ = 10 7051 
টি ) সময়, = (40 - 30)5s = 203 [রা-বো-২১ (সৃজনশীল)] 
_lO0ms 7 20103 ত্বরণ, ৪-% 
= 10s ৪ নি 
Ee দূরত্ব, 53 =? ফাহিমের বাসা থেকে বিদ্যালয়ের দূরত্ব, = 1.8 km 
7705. এখন, প্রদত্ত সময়ে তার অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় করতে হবে । 
5 ফাহিম প্রথম 205 সমত্বরণে চলে । - পল 
_-] ms 
LS প্রথম 205-এ অতিক্রান্ত দূরতৃ: 
আবার, 5, = ut +7 at আমরা জানি, খালে 
] =u+at আদি বেগ, ৷ তে 
_ 20 009 1 x 1095+2 * (1 ms 2) x (10 3): বা, ৬ 0 223 17 0.5 ms 2 203 ত্বরণ, a = 0.5ms * 
1 ~~ ৬ 10 20571 দির 
= 200m +5 x (17732) x 1005 ] তক্রান্ত দূরত, 5! = ? 
রি আবার, 51 এ+ 2 আট 
= 200m _ 5017 
= 150m = 0Oms™' x 20s + - x 0.5 ms x (209) 
. গাড়িটির সম্পূর্ণ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 3 + 52 + ও 1 
=200 m+ 200 m+ 150m = 0 +7 x 0.5 ms * x 40032 
= 550m = 100m 
গাড়িটি এর সম্পূর্ণ গতিপথে দুইবার দিক পরিবর্তন করে । প্রথমবার সুষম ত্বরণ | সমবেগে অতিক্রান্ত দূরতৃ: লে 
থেকে সমবেগ হয় এবং দ্বিতীয়বার সমবেগ থেকে সমমন্দন হয় । সমবেগের ক্ষেত্রে সমবেগ, v = 10 ms! 
[ৰ প্রশ্নে গতির দিক পরিবর্তন কতবার হয় তা জানতে চাওয়া হয়েছে। | আমরা জানি, সময়, t= 2.5 min 
|এটি যুক্তিসংগত নয়। উদ্দীপকমতে, গতি পরিবর্তন সুস্পষ্ট কিন্তু এর দিক! i EE =2.5 x 60s 
| পরিবর্তন সম্পর্কে সুনিদিষ্ট ধারণা পাওয়া যায় না । ! ESE ISO eo 
| OS ST Ese on ETS ST Er oI SUE TEE EEE TIENEN ৪ = 1500 m দূরত্ব, 52 =? 
আমরা জানি, 
হতে সাইকেল চালিয়ে বিদ্যালয়ে যাওয়ার সময় প্রথম 20 সেকেন্ড 0.55 * Vet এথানে, 
সুধম ত্বরণে, পরবর্তী 2.5 মিনিট সমবেগে এবং শেষ 40 সেকেন্ড সুষম মন্দনে |, a="; উল | 
চলে স্থির হয়। প্রথম 1 মিনিটে ফাহিম কতটুকু দূরত্ব অতিক্রম করবে? _0ms™' — l0ms™' OU 
[রা.বো.'২১ (সৃজনশীল)] Er ত্বরণ চি? 
সমাধান; _ 10705 দূরত্ব, 5 ee: 
টি ০ +t 
ফাহিম প্রথম | 1111 সময়ের মধ্যে 20১ সমত্বরণে এবং বাকি 405 সমবেগে চলে । ০ না 
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| 
আবার, 53 = ut +7 a" 


= 10 ms 1 x 40 s+5 x (- 0.25 ms” 2) x (40 ৪): 


l 
= 400m +7 x (- -0.2511$-:) x 1600s° 


= 400m -_ 200m = 200 m 

*, ফাহিমের মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5  $। + 5১ + 5 
= 100 m + 1500 m + 200m 
= 1800 m 

1800 

= 1000 K™ [x 1 km = 1000m] 
= 1.Skm=d 

অতএব, 8858505858১ যা 


তিক্তার মধ্যে প্রবেশ করার 0.01 sec যানি হা বরের ভাত 


কত সময় পর তক্তাটিকে আঘাত করবে? 
[কু.বো-২১ (জনম 


বন্দুক থেকে তক্তা পর্যন্ত বায়ু মাধ্যমে গুলি চলে। এক্ষেত্রে বায়ুর বাধাকে অগ্রাহ্য 
করা যার। তাহলে এ অংশে বেগ সুষম হবে। 


5- ৮ এবানে, 
== গুলির সমবেগ, ৬ = 40 m5! 
নী সরণের মান. 5 = 50m 
507] 
বা, - 40 ms! 
- 1 = 1,255 


অতএব, ০৯১৯০ 
€র-৩৮ ডর প্ ইউ হবে 


লী ভিটা 
ems) [0 ভা 30050 


টি 10 sec এ ৪ অতিক্রম করবে? 


[কু-বো.'২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
ছক অনুসারে, গাড়িটির বেগ সময়ের সাথে একই হারে বাড়ে । অর্থাৎ গাড়িটি সুষম 
তৃরণে চলে । 
EE এবালে, 
t ত ০ 1 
20 ms '—0 ms ' সিভিল 
= 10 | শেষ বেগ, v= 20 ms ! 
20 ms™' | | সময়, ( = 105 
7105 
2 [5 


| 
আবার, 5₹ 73 এ 
| 
=0ms ' 105 + 2 ৮ 2 [75 24 (105)? 


-0+৮ 21752 41005 


₹0+ 10011) 
= 10017) 
অতএব, গাড়িটি 105-এ 10017 দূরত্ব অতিক্রম করবে । 
শিক্ষা সফরে যাওয়ার জন্য দুইটি বিদ্যালয়ের একই সময়ে একই 
যথাক্রমে A ও 1 দুইটি বাসযোগে যাত্রা শুরু করলো। / বাসটি 4৮10 + 
107)5-2 সুষম তৃরণে এবং 9 বাসটি 2008) পিছন থেকে 410 21075" সমবেগে 
গনব্লে পৌঁছাল। যাত্রা শুরুর কত সময় পরে বাস দুইটির বেগ সমান হবে? 
[য,বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


০0০ 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 


উড 


সমাধান: 
ধরি যাত্রা শুরুর ৪ পর বাস দুইটির বেগ সমান হবে। অর্থাৎ A বাসের শেষ বেগ 


3B বাসের বেগের সমান হবে যেহেতু B বস্তুটি সমবেগে গতিশীল। 
আমরা জানি, 


এখানে, 

V= Uta আদি বেগ, ॥ = 01109 ' 
বা,4%10:-014+10 1 | সুষম তর, ॥ 4 % 10 7 kms 2 
বা (_45107 জলে wed 0 Shing 

"4৯10? সময়, (=? 

(৯5105 


অতএব, যায়া শুরুর 105 পর গাড়ি দুইটির বেগ 


সু লি 4 বাসটি 
au” kms™ এবং B বাসটি 200 পিছন থেকে 4»10 kms 
৮ দুইটি বাসের শিক্ষার্থীদের কতবার দেখা 


সমবেগে গন্তব্যন্থলে পৌঁছাল। যাত্রাপথে 
হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো । 
[য.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
মনে করি যাত্রাপথে দুইটি বাসের শিক্ষার্থীদের যাত্রা শুরুর ৷ $ পর দেখা হবে। 


4৯ বাসের ক্ষেত্রে: 


A বাসটি সুষম ত্বরণে চলে । এখানে, 
সুষম তরণের ক্ষেত্রে আদি বেগ, U = 0 kms 
আমরা জানি ত্বরণ, এ= 4 * 10১ [0092 
দাড়া অতিক্রান্ত দূরত্ব 5। = ? 
=utt+7at 
= 0 kms x ts +5 x 4x 10° kms” x (9): 
=2x10° xt km 
B বাসের ক্ষেত্রে: 
B বাসটি সমবেগে চলে'। সমবেগের ক্ষেতে খানে 
i টা =4 x 10-2]075 
=4* 107 kms 1৮15 সমবেগ, ৮ = 4 % 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 52 = ? 


=4x10*xtkm 
রামের তুমার 3 রায-20030'বা, 200 * 1073 km পিছনে ছিল। 


". 52= 51 +200 x 107° 
বা,4৮1021-2% 10312+ 200 x 10° 


3 
বা, 20 = 12+ 100 [++ উভয় পক্ষকে 7 দ্বারা গুণ করে] 
বা,(-201+100-0 


বা, ():-2.1.10+ (10):-0 

বা(-10)-0 

রা, t= 10 = কল] রর 
*(-5103 


এখানে, দি িভি রিট ছি 


+1200 x 4 
10110) 
এখানে, 52 = 5) + 200 x 10010) 


ল গাড়ির বেগ-সময় তথ্য দেওয়া হলো: 


28৮88 


বেগ (৪০০) 5110 115 
গাড়িটির প্রথম 30) ৪০৫ এ অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় করো। 
[ব.বো.'২১ (সৃজনশীল)| 
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রি র বেগ একই হারে বাড়ে এবং পরবর্তী, 
105 বেগ সুষম থাকে । 
১ম 105-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব: 
৬-৬ এখানে, 
ত্বরণ, 971 আদিবেগ, ৫ = 01773 | 
20 ms 0 7791 শেষ বেগ, ৮ = 20 ms | 
Es 205 সময়, = 20 5 
20 70951 দূরত্ব, 5। = ? 
= 20s 
=] ms 2 


l 
=0 ms ' x 205 +7 x I ms 2 (20 s)° 


=0+5 * 1 ms x 400 s 
=0+200m 
= 200 m 
পরবর্তী 105-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব: রে 
নিতে টির হারা ০58 
ন ms ১৫ 5 
=10 
=200m সময়, t= 105 


". গাড়িটির প্রথম 30 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, ও = 91 + 52 
= 200 m + 200m 
৪৮০১১ 


[সি.বো-২১ দা 


ছক অনুসারে, ১ম 605 বা 1 101) পর্যন্ত গাড়িটির বেগ একই হারে বাড়ে ৷ অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে ত্বরণ সুষম । পরবর্তী (80 _ 60)3 বা 205 গাড়িটি সমবেগে চলে। 
১ম 1 min-এ অতিক্রান্ত দূরতুঃ 


আমরা জানি, 
৬_ ৪. 
ত্বরণ, 9৯7. এখানে, 
_॥ i আদি বেগ, এ ₹ 0 ms | 
_l2ms _ 07003 শেষ বেগ, ৬ 12 ms! 
রি 908 সময়, = 60 5 
2 ms টি 
= দূরত্ব, 5। = ? 
60s | 
=0.2ms 2 
॥ 5 
আবার, 5, 9773 at" 
l 2 3 
=0ms™' * 60s + 3 x 0.2 ms - x (60s) 
1 2 ll 
=0+53>*0.2ms™ x 3600 s° 
=0+360m 
= 360 m 


পরবর্তী 205-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব: 
সমবেগের ক্ষেত্রে, 5১ = vt 


এখানে, 

1210১ 1 x 20s সমবেগ* ৬ = 12 5 ! 
= 240 m a 278 

'. গাড়িটির প্রথম | মিনিট 20 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত্র দূরত্ব, 5 = 5। + 52 


= 360 m + 240 m 
= 600 m 


||| 


দৌড়বিদের 50% সামনে থেকে 25! সমবেগে একই গন্তব্যের দিবে যন জক 
করে। ১ম দৌড়বিদের কত দুরত্ব অতিক্রমের পর উভয় দৌড়বিদের বেগ সমান হবে? 
[সি.বো-২১ সজনশীল)] 


ধরি, সম লৌড়বিদ ও দুরত্ব অভির কনার পর দুই দৌডবিদের লেগ সদ 
হবে। 


অর্থাৎ ১ম দৌড়বিদের শেষবেগ ২য় দৌড়বিদের বেগের সমান হবে । 


আমরা জানি, এখানে 
4 2 রী 
Vv =U + 285 
bre ১ম দৌড়বিদের আদি বেগ, 0 = 0 m5 । 
ডিস এবং সমত্বরণ, a = 0.05 ms 2 
এ য় = | 
2 ms) = (0 ms“)? Rolf ota Grn dle ha 2 ms 
১৫ দৌড়বিদের অতিক্রান্ত =9 
2x0: G5 ms 2 লাড়াবদের ত দূরত্ব, 5 = ? 
_ ক 252 
0.1 009 £ 
Ne = 40 m 


অতএব, ১ম দৌড়বিদের 40 ৷৷৷ দূরত্ব অতিক্রমের পর উভয় দৌড়বিদের বেগ 
সমান হবে । 


| একজন দৌড়বিদ স্থির অবস্থান থেকে 0.055 ই সমত্বরণে 150m 
দূরে অবস্থিত নিদিষ্ট গন্তব্যের উদ্দেশ্যে যাত্রা শুরু করে। অপর একজন দৌড়বিদ 
প্রথম দৌড়বিদের 507 সামনে থেকে 20751 সমবেগে একই গন্তব্যের দিকে 


১ম দৌড়বিদের ক্ষেত্রে সময়: মস 
আমরা জানি, 
1 এখানে, 
s=ut+7 at গন্তব্যের দূরত্ব, 5 = 150m 


আদি বেগ, ॥u= 07091 


বা, 150=0 ২ + = 0.05 = (৮) | ত্বৱণ,a = 0.05 ms 2 


বা, 150 = 0.0252 RAY 
রী 150 
” 0.025 
150 
বা, = [0.025 
- t= 77.46 ও 
২য় দৌড়বিদের ক্ষেত্রে সময়: 
সমবেগের ক্ষেত্রে_ 
আমরা জানি, এখানে 
চিক গন্তব্যের দূরত্ব, ও = (150 _ 50) m 
§ = 100m 
বাত. সমবেগ, ৬ = 2 ms । 
100 m সবয়য় 5 =? 
সহিত ডিন 
ঢ- 5095 € | 


অতএব্্‌?২য় দৌড়বিদ আগে গন্তব্যে পৌছাবে । 


2:74 ‘ক’ বস্তুটি ছির অবস্থান হতে 5 [32 সুষম ত্বরণে চলছে এবং একই 
দিকে “৭ বস্তুটি 307 পেছন হতে 108 k/৷/॥ সুষম বেগে চলছে। যাত্রা শুরুর 
কত সময় পর বস্তু দুটির বেগ সমান হবেঃ নির্ণয় কর। 


[দি.বো.২১ (স্জনশীল)] 


৪১ 
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দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 
মি... 


সমাধান: 
ধরি, যাত্রা শুরুর { 5 সময় পর গাড়ি দুটির বেগ সমান হবে । অর্থাৎ *ক' বস্তুর | আমরা জানি, 
শেষবেগ “খ' বন্ধুর বেগের সমান হবে। 
আমরা জানি, এখানে, 
এক ‘ক’ কন্তব আদি বে, = 0103 
_v-u এবং সুষম তভ্ববণ, = 5 115 * 
বা 
a | |  বন্ধব সুষম বেশ, ৬ - 108 km 
a ‘30 [51 _ 0 105 108 x 1000 
, 5 ms * ৪0৯60 17১ 
_ ২0115 = 30 ms ' 
বি ভই সময়, = ? 
0৯565 
অতএব, যাত্রা শুরুর 65 পর বস্তু দুর বেগ সমান হবে। 
রর অবস্থান হতে 5 15 * সুষম ত্বরণে চলছে এবং একই 


দকে ‘খ' বস্তুটি 307) পেছন হতে 108 1]. সুষম বেগে চলছে। যাত্রাপথে 
বস্তু দুটি একাধিকবার মিলিত হতে পারে কিনা? গাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ কর। 
[দি.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
ধরি, বস্তু দুটি যাত্রাপথে (5 পর পারে। 
দেওয়া আছে. ‘ব’ বস্তুটি 'ক’ বন্তু থেকে 30 11 পিছনে 1 


= 0 ms x ts +3 ও ms x (ts) 
=25tim 
এ কন্তর ক্ষেত্রে: 
15 এ "ব' বস্তুর অতিক্রান্ত দূরতৃ 
52 ল ৮. | এখানে, 
30 পাও? ৮05 । সমবেগ, ৮ = 108 kh 
= 301 ঘা _105৮10090._ | 
শর্তমতে , 52 = 5; 30 m 60৮60 
বা, 300 = 2.50 - 30 =30 ms ! 


বা, 2.50 - 300+ 30 =0 
বা, £৫ - 120-12 = 0 [উভয়পক্ষকে 2.5 দ্বারা ভাগ We 


7012) ৯012) 451 ৮12 [7 ৩৫৮৮৮7650 লে, 
্ 2৮] 595" ৮45০] 
= 1095s বা, !.1s 23 


এখানে, এর গ্রহণযোগ্য মান দুইটি । অতএব, যাত্রাপথে বন্দর একাধিক বার (2 বার) 
মিলিত হতে পারে; যাত শুরুর 1.1 ৪ পরে ্রবমবার এ 109 5 পরে দিীরবার। 


{ম/বো.'২১ (সৃজনশীল)| 


ছক অনুসারে প্রথম 20 5 বেগ একই হারে বৃদ্ধি পায়। তাই এক্ষেত্রে তৃরণ সুষম হয়। 


20 ও এর ক্ষেত্রে: 
আমরা জানি, 
RAY এখানে, 
a= আদি বেগ, | = 2 ms 1 
শেষ বেগ, v= 6 ms ' 
6ms '-2ms' 2৮৮ 
= 205 সময়, = 205 
ত্বরণ, 4 = ? 
4ms' 4 
205 


এখানে, 

আদি বেগ, 05 2 ms! 
ত্বরণ, ॥ = 0.2 ms £ 
সময়, (= 155 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, ৪ = ? 


15 5 এর ক্ষেত্রে: 


1 2 
২-01+75 01 


408 ms 2 (15 5) 


জগ 


= 215 


= 30m + 22.5 m 
= 52.5 mm 
অতএব, মোটর সাইকেলটির 15 5-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব 52.511 | 


10 15 20 2530 35 
>> সময়, ((5) 


গাড়ির জন্য 0AB এবং দ্বিতীয় গাড়ির জন্য 09 
গাড়িটি বেশি দূরত্ব অতিক্রম করবে? 


সমাধান: | 
প্রথম গাড়ির ক্ষেত্রে, রা 
0A অংশে ত্বরণ ME 

a =u OA অংশে, 

| t গাড়িটির আদিবেগ, ui=0 ms” 

_ 40-0 -2 গাড়িটির শেষ বেগ, w= 40 ms™' 

20 ১ সময়, = 20 5 

2 7052 

এ অতিত্রান্ত দূরত্ব, 

পা রি গাড়িটির প্রথম 20 ও এ ত্বরণ, 
5] চু uit; টি 281 ০4 [92 । 

] আদিবেগ, 0 = 01715 

-০%20+2 * 2 x 00) সময়, = 20s 

= 400 m 
আবার, 
পরবর্তী 105 এ গাড়িটি সমবেগে চলে। 
“পরবর্তী 105 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
৪2 422 সমবেগ, ৮2 = 40103 1 

= (40 x 10)m সময়, ) = (30 - 20)s 

= 40010) =10s 


305 এ মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 5। 152 
= (400 + 400) 


= 800 m 
অবার, দ্বিতীয় গাড়ির ক্ষেত্রে, লেখচিত্র হতে পাই, 
305 এ মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, আদিৱেগ, ॥' = 60 ms 1 
| শেষবেগ, ৬'- 0 5 1 
91০ 8112 811 সময, ০305 
| 2 ত্বগণ, ॥' = 
= (60230) + 7 x (2)5639) ’ " 
)— 60 
= (1800 — 900)m 0 
= 900 m 2 ms £ 


সুতরাং, 305- এ দ্বিতীয় গাড়িটি বেশি দূরত্ব অতিত্রণ্ম করবে। |.“ | 


The Royal Scientific Publications 


[রা.বো.'২০ ন) 


ছক হতে দেখা যায় 10 তম ও 15 তম সেকেন্ডে গাড়ির বেগ একই , 6775 1; অর্থাৎ 
গাড়িটি সমবেগে চলছে । 


15 তম সেকেন্ডে গাড়িটি যেহেতু সমবেগে চলছে তাই গাড়িটির ত্বরণ 15 তম 
সেকেন্ডে শূন্য হবে। ছক থেকে পাই, 
সমবেগের ক্ষেত্রে আমরা জানি, বেগ,v= 6 ms”! 
S= vt সময়, = 1 5 [যেহেতু শুধুমাত্র 15 
= (6 x 1)m_ তম সেকেলে পারি সধলা করাত 
= 6 m [Ans.] তক্রান্ত দূরত্ব, 5 = ? 


সিম্র ০ [5 [4 [6 (ই) ০ [15] 
16 15 কাভার 


[কু-বো-২০ তন) 


ছক হতে দেখা যায় প্রথম 2 5 এ বেগ 0 109 1 থেকে বৃদ্ধি পেয়ে 5 [09 ' হয়েছে । 
কিন্তু পরবর্তী 2 তম ও এ অর্থাৎ 2 তম ও থেকে 4 তম 5 সময়ে বেগ ভিন্ন হারে বৃদ্ধি 
পাচ্ছে কেননা 0 5 থেকে 2 5 এর বেগের অন্তর এবং 2 তম 5 থেকে 4 তম 5 এর 
বেগের অন্তর এক নয় । 


প্রথম 2 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 


2 এখানে, 
9.2 / আদিবেগ, u = 0 109 । 
0+ শেষবেগ, ৮ _ 5 ms! 
-( 7) *2m সময়, = 25 
_ 5 111 
25 থেকে 4 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
এখানে, 


IL FV 
চা ইত t 
54+ 12 
ত x2m 


| 
1 


আদিবেগ, u = 5 m5 
শেষবেগ , ৬ = 12 ms 
সময়, = (4-3)১- 25 


||| 


=|7m 
45 থেকে 8 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
Sy = vt [যেহেতু 4 তম 5 থেকে তম $ তম 5 এ সমবেগে গতিশীল ছিল] 
এখানে, 
-(12 
(12 এ এ) বেগ, ৮ - 12 [9 । 
= 48 m সময়, = (8 -4)5 = 4 5 


প্রথম ৪5-এ মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 31 + 52 ১২ 


- (57 177 48) 
= 70 m [Ans.| of 


|] 
|] 
6 ১ 10 12 114 ! 
| 
। 
॥ 


শি — — 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 

=2.5 ms 2 ! 
! আবার, 2 তম সেকেন্ড থেকে 4 তম সেকেন্ড সময়ে ভিন্ন হারে বেগ বৃদ্ধি পাচ্ছে! 
| কেননা 0 সেকেন্ড থেকে 2 তম সেকেন্ডের বেগের অন্তর এবং 2 তম সেকেন 
! থেকে 4 তম সেকেন্ডর বেগের অন্তর এক নয়। ] 
1 

1 

|| 

1 

1 

|] 

[| 

|| 

|| 

1 

1 

|| 

1 

1 

1 

|| 

1 

|| 

1 

|| 

॥ 


[অর্থাৎ এখানে 

[| ০ 

|ত্বরা। a= 

i তা নিট 
! বা, a=" 2 ms 
i = 3.5 ms ২ 


{ ভিন্ন ভিন্ন ত্বরণ বিদ্যমান থাকার ফলে প্রথম 25 এ এবং পরবর্তী 25 এ 
| আলাদাভাবে দূরত্ব নির্ণয় করা হয়েছে। 


24 
54 
96 
150 
তথ্য অনুযায়ী বেগ-সময় লেখচিত্র অংকন করে তার প্রকৃতি বিশ্লেষণ কর । 
[চ.বো.’২০ (সৃজনশীল)] 
সরণের পরিবর্তন | গড় বেগ, ৮ = $১ 
At 
(As) 1 
5 (ms) 
0 _ 
| 6-0=6 3 
Fs = 
246=18 9 
54-24 = 30 15 
96-54 = 42 21 
1150-96-54 27 


তথ্যের আলোকে সময় ও গড় বেগের মানসমূহ বসিয়ে নিমরূপ লেখচিত্র পাওয়া 
যায়। এক্ষেত্রে X অক্ষ সময় ও ৬ অক্ষ গড় বেগ নির্দেশ করে। 
৬৫751) 


30 


105) 


12345578910 


বেগ সময় লেখচিত্রে প্রাপ্ত উর্ধ্বমুখী সরলরেখা নির্দেশ করে সময় বৃদ্ধির সাথে সাথে 
বেগ বৃদ্ধি পাচ্ছে । সরলরেখা হওয়াতে বোঝা যায় যে, এই বৃদ্ধিহার সুষম ৷ সুতরাং, 
লেখচিত্রটি সুষম ত্বরণের নির্দেশনা দিচ্ছে। 


৪৩ 
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অর্থাৎ এক্ষেত্রে গাড়িটি সমত্বরণ সম্পন্ন এবং উক্ত ত্বরণের মান, 
w-M_9-3 15-9 21-15 27-21 , 


10550 TS নত দন ক 
1 সেকেন্ডে 0 ঢা) থে 61 দূরত্ব অতিক্রম করেছে। কাজেই গড় বেগ ৬ =! 
| 6.= 0 I 
127073 ms | 
(আমরা গড় বেগটি 0 থেকে 2 5 সময়ের মাঝামাঝি | 3 এ বসাতে পারি।! 
| একইভাবে 2 থেকে 4 সেকেন্ডে গাড়িটি 6 [1 থেকে 241 দূরত্ব অতিক্রম 


24_ 
| করেছে। সুতরাং, গড় বেগ» -এ--9৪5 


| এই IE efi EY Hv HOD এর মাঝামাঝি 35 এ বসাতে! 
! পারি । এভাবে 4$ থেকে 65 এর মাঝখানে 55 এ গড়বেগ 15 ৮5, 65 থেকে! 
৷ 85 এর মাঝখানে 75 এ গড়বেগ 21 05, 85 থেকে 105 এর মাঝখানে 95 এ! 
| গড়বেগ 27 11/5। এই উপাত্ত বিন্দুগুলো বসিয়ে লেখচিত্রটি অন্ধন করলে বেগ-! 
| সময় লেখচিত্র পাওয়া যায়। I 


উ 
1 
1 ১ 
=? সময় (5) 
চিত্র অনুযায়ী গাড়িটির 20 5০০ এ টিচার রা 
[চ.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 

সমাধান: 
১ম ক্ষেত্রে: 


চিত্র হতে দেখা যায় প্রথম 105 এ গাড়িটি স্থির অবস্থান থেকে 150 17851 বেগে 


উন্নীত হয়। সুতরাং, এক্ষেত্রে ত্বরণ থাকবে । 


90] 
তি ১ম 10 5 এর ত্বরণ, ৪». এখানে, | 
u=0ms 
5 নদ ms 2; 01105 পরে বেগ, ৮ = 1501057. 
= 15 ms™* 
] 
- ১ম 10 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 31 = ut, + 2 at 
] 
-০৮*10+2* 15৮ 010) 
= ৭750 177 
২য় ক্ষেত্রে: 
পরের (20 _ 10)9 বা 105 গাড়িটি 150115 ' সমবেগে চলে । 
* পরের 10 5 এ আঁতক্রান্ত দুরত্ব, 52 = ৮12 
= (150 x 10)m 
= 1500 m 


",20 5 এ অতিক্ৰান্ত মোট দূরত্ব, 5 = 5। + 52 
= (750 + 1500)m 
= 2250 m [Ans.] 


_.-০শশিশিশী শশা শা 22৯27 


18৮৮০ অন্য একটি পদ্ধতি ব্যবহার করে গাণিতিক সমস্যাটি তুমি খুব ! 
! সহজেই সমাধান করতে পারবে । বেগ বনাম সময় লেখচিত্রে বেগ এবং সময় অক্ষ 
1 দ্বারা আবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলই সরণ প্রকাশ করে। 

.নির্ণেয সরণ = ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল + চতুর্ুজের ক্ষেত্রফল 


-2*09-০)৮ 150 + (20 — 10) x 150 


= 750 + 1500 


পতিত হতে প্রয়োজনীয় সময় নির্ণয় কর। [৪ = 9.8715-] 
[রা.বো”২০ (সৃজনশীল)] _ 


সমাধান: 
Vv =U + 2as এখানে, 
বা, 152-02+2 ৪৯20 আদিবেগ, u = 0 
152 উচ্চতা, 5 =20 m 
বা,a=7 0 শেষবেগ, v= 15 ms ' 
BS 
40 
5,625 00$ £ 
আবার, 
V=utat এখানে, 
_ ৬৪ আদিবেগ, এ- 0 
বাঃ ৪ শেষবেগ, ৮ = 15 1091 || 
15-0 ত্বরণ, ৪ = 5.625 [752 
=f 
5.625 সিএ 
= 2.675 


অতএব, পানির ফৌটাটি ভূমিতে পতিত হতে প্রয়োজনীয় সময় 2.67 5. [Ans.] 
কু একজন বাইসাইকেল আরোহী 6775 
শুরু করল। 55 পর সে ত্বরণ বন্ধ করে দিল। এর 105 পর 150m দূরে একটি 
স্পিড ব্রেকার দেখে 3773 মন্দনে ব্রেক করল। ব্রেক প্রয়োগ করার পূর্বে 
সাইকেল আরোহী কত দূরত্ব অতিক্রম করবে? নির্ণয় কর। 

.[ব.বো”২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


ব্রেক করবার পূর্বে দুটি ধাপে সরণ ঘটে যথা- সমত্বরণে সরণ এবং সমবেগে সরণ। 
১ম ধাপ: 


কন 
সমত্বরণে সরণ, 5 =Ut; এ at 


দেওয়া আছে, 
j সমত্বরণ, a= 60752 
=0* 5+7 * 6 %5:10 | আদিবেগ, এ-0 
=175m সময়, 0 = 55 
সমত্বরণে অর্জিত বেগ, ৮ ₹ এ+ পা 
-0+ (6 %5) 1705 1 
_ 30109 1 


২য় ধাপ: 
ত্বরণ থাকবে না। ১ম ধাপে অর্জিত বেগ নিয়ে সমবেগে চলবে। 
". সমবেগে সরণ। S52 = ৬ x 2 


দেওয়া আছে, 
= (30 x 10)m সমর, 12 = 105 
=300 m সমবেগ, v= 30 ms! 
মোট সরণ, 9 = 5 + 52 
= (75 + 300)m 
= 375m 


সুতরাং, ব্রেক প্রয়োগের পূর্বে 37517 দূরত্ব যাবে। [A॥5.] 


[5 io 
গাড়িটি ১ম 10 সেকেন্ডে কত দূরত্ব অতিক্রম কগব নি 


[য.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
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আমরা জানি, 
v—-u 
LI = € 
এখানে, 
4-14 আদিবেগ, Uu = 14079 ' 
=" 10 শেষবেগ, v = 4005 ' 
__ | ঢা সময়, t= 105 
এখন, গাড়িটির ১ম 105- এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
1712 এখানে, 
৪8৭42 আদিবেগ, u 14079 | 
] হ সময়, t = 105 
14৮10107280 1)% 10: হাঃ (ত্বরণ, 9-_ ] ms? 


_140+ x C 1) x 100m 


= (140 _ 50)m 
= 90 m [Ans.] 


| বেশ (৮/5০) [0 14 8৪] 8১৪ [4 0 | 


[8 ] 16 [24 | 32 [40 [48 | 


প্রথম ক্ষেত্রে: গাড়িটি প্রথম 16 সেকেন্ড সমত্বরণে গতিশীল । 


এখানে, 
তাই অতিক্রান্ত দূরত্ব, আদিবেগ, ও = 0 ms! 
1 2 শেষবেগ, ৬] = ৪ ms"! 
3» 91012 ait; সময়, 0163 
- 1 ৬ _ এ। 
_(0% 16) +7 % 0.5» 016)5. |ত্বরপঞ।-- 
__9 2 
=64m =" 1g =0.5 ms 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে: যেহেতু 16 তম এবং 24 তম সেকেন্ডে বেগের মান একই তাই বলা 
যায় যে দ্বিতীয় ক্ষেত্রে গাড়িটি সমবেগে গতিশীল । 
সুতরাং অতিক্রান্ত দূরত্ব, 52 = ৬22 এখানে, 
= 8x8 বেগ, ৬2 = 8 105 1 
৮৪৪5 ০০৮ 
= ৪5 
.". মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 5। + 52 
= 64+ 64 


= 128 m [Ans.] 


এখানে, 
1 = -2 
ক্ষলের দূরত্ব, 5 = ut + >" ত্বরণ, a = 0.4 ms 
Es সময়, t= 70 5 
= 0+3*0.4%(70)2 | সাদিবেগ, ৬ = 0 ৪৩৯ 
2 স্কুলের দূরত্ব, 5 =? 
= 980 m 


সুতরাং, রনির যাত্রাস্ছান থেকে স্কুলের দূরত্ব 980 m. [Ans.] 


গগ-৫৮। ছা হাহ বেগে চলমান মাল বোঝাই একটি ট্রাক রেল লাইন থেকে 
10 7 দূরে থাকা অবস্থায় একটি ট্রেন যেতে দেখে তৎক্ষণাৎ ব্রেক চাপলেন। ফলে 
5 5০০ এ ট্রাকটি থেমে গেল । ব্রেক চাপার পর গাড়িটি কত দুরত্ব অতিক্রম করে? 

[রা.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, আদি বেগ, 10) kmh”! 
ব্রেক চাপার পর অতিক্রান্ত দূরত্ব 10৮1000 
Ml + ) 35600 175 
5 ন Xt শা 
278 10 লিনা ns"! 
- (29 % 5m সময়,= 55 
= 6.95 m অঁডিজাত দ্র == $ 


". ব্ৰেক চাপার পর গাড়িটি 6.95 1 দূরত্ব অতিক্রম করে। 


0 10 20 30 X 


সময় (t) ৯৫০৯ 


যেহেতু সময়ের সাথে বেগ হ্রাস পাচ্ছে সুতরাং এটি একটি মন্দনের গ্রাফ । তাই 
প্রথমে আমাদের মন্দনের মান বের করতে হবে। 
এখানে, 


_ 2 ৬] EE 
EE অ বেগ,v। = 15 7151 
0_15 শেষ বেগ, ৬2 = 0 7751 
2১৯২ রি আদি সময়, [॥ = 05 
30-0 শেষ সময়, 2 = 30 5 
= — 0.5 mS" [মন্দন তাই (-) ve হয়েছে] 
*., অতিক্রান্ত দূরত্ব, 


EE 
=u D8 


এখানে, 
| 2 | আদিবেগ, ॥ 15105 | 
= 15 x 30 + 7 x (0.5) x (30) Et 305 ৪৪ 


= (450 _ 225)m = 225 =; | সপন 


সুতরাং, চিত্র- এর গাড়ি কর্তৃক অতিক্রান্ত দুমত্ব 225 97. [Ans] 

সময় (5) | 0] 10 | 20 [30] 49 [50 [60] 
বেগ (005 1) 167 2141 67181101151 
_ গাড়িটি প্রথম 1 মিনিট 10 সেকেন্ড পর কত দূরত্ব অতিক্রম কয়ে 


[চ.বো.১৯ (স্জনশীল)] 
সমাধান: 
এখানে, 
| Bl a আদি বেগ, 50705 
নাও রি রঃ শেষ বেগ, v= 14 1 
বা, এর +৪8% 79 সময়, £ = 70 5 [টেবিলের শেষ কলামে] 
৪ -70 9.2 0792 এখানে, 
ত সী | 
এখন, দূরত্ব অতিক্রম করেছে আদি বেগ, এ 01779 
L সময়, = ! min 10s 
s=ut+5 at = (60 + 10)s 
1 = 70 s 


s=0 + 2 %:0-2 * (70): m= 490m 
সুতরাং, গাড়িটি প্রথম | মিনিট 10 সেকেন্ডে 4901) দূরত্ব অতিক্রম করেছে । 
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এ ছিরাবন্থান থেকে যাত্রা শুরু করে 6 5০০ সময় * 
2ms * সুষম তত্বরণে চলে। গাড়ীটির অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 


[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল) 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
এখানে, 
=ut+5 at সময় (= 65 


তৃরণ, 8 =2 ns * 
আদিবেগ, ॥ 01175 | 
সরণ,5 =? 


|| ll 5 
_ 0৮63 +75 * 2115 ‘x(6s) 


ল 36911) 


সুতরাং সুষম তৃরণে অতিক্রান্ত দূরত্ব 36 m | [Ans.] 
চল কুনু একটি গাড়ী ছিরাবস্থান হতে যাত্রা শুরু করে 6 5০০ পর্যন্ত 205" সুষম 


ত্বরণে চলার পর 1 117. সম্দ্রুতিতে চলে । যদি গাড়ীটি সম্পূর্ণ দূরত্ব 2 
সুষম ত্বরণে অতিক্রম করত তবে মোট কত সময় লাগত? য় 


[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: 
2 175-2 সুষম তৃরণে অতিক্রান্ত দূরতৃঃ 
আমরা জান, 
এখানে, 
1 এ সময়, 01 = 65 


51- ut) + 75801. ছা 
2 | তবপ, ও = 2 [09 + 


| লা = |] 
=0 x 65 + 5 % 2 x (65): ES 0 ms 
= 36m 
প্রথম 6 5০০ পর প্রাপ্ত বেগ: | এমডি 
আমরা জানি, | অনি বো-১ = 0! 
VYV=UcT at | ত্বরণ.a = 2 ms" 
= 04 2,%.6 ক 
₹০-+ 12 ই * 
ক 12 ms” 
রবী ্তিতে অভি দূ 
2- Vt এখানে, 
= 12 x 60 eset 
=720m le LN =! sec 
.. মোট অতিক্রন্ত দূরত্ব = (720+ 36) 2 
= 756m 
সমগ্র পথ 2 "15 সুষম তুরণে গেলে: 
জীৱন নর নীতি 
s = ut + Sat আদিবেগ,u = 0 ms ? 
ত্বরণ, & _ 2 ms" ১. 
বা,756-0%+5%2 সময়, 1 =? 
বা, 756 =" 
756 
= 27.5 sec 
সুতরাং, সম্পূর্ণ দূরত্ব 205 £ সুষম ত্বরণে অতিক্রম করতে 27.5 9০৫ সময় 
লাগবে । [Ans.] 


ঢল্জ্ 8014 ভরের একটি হরিণ 72 10771) সুষম বেগে চলার সময় 759 
পেছনে গাছের আড়ালে লুকিয়ে থাকা 200 ৪ ভরের একটি বাঘ 1.515 * সুবম 
ত্বরণে 305 যাবৎ হরিণটিকে তাড়া করল। বাঘটির পক্ষে হরিণটিকে ধরা সম্ভব 
হবে কি? গাণিতিক যুক্তিসহ মতামত দাও। 


[ঢা.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
বাঘ হরিণকে 30 5০০ ধরে তাড়া করে। এই 30 9০০ এ হরিণ কর্তৃক অতিজ্রান্ত 
দূরত্ব 5। হলে 


৪৬ 


বা,1100-221 | 


আমরা জানি, এখানে, | 
$। = vt হরিণের সুযম বেগ, v = 72 kmh 
= (20 x 30)m - ঠা 
= 600m 
72x 100m 
§) = 600m = 0 see | " Iknr=1000m I hour = 60 min 
20 ms ' 


= (60x60) 5০০ 
= 3600 5০০ 
সময়, = 30 5০০ 
যেহেতু, বাঘ হরিণের চেয়ে 751 পিছনে সেহেতু হরিণকে ধরতে হলে বাঘকে 1 
see এ (600 + 75)M বা 675m অতিক্রম করতে হবে। 
বাঘ কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব 52 হলে 
আমরা জানি, 


| bp 
S2= ut +7 at 


= 0 x 30 +2 x (1.5) x 30): 


= 675 
৮, 527 675 mM 
উল ধরতে পারবে । 


এখানে, 

বাঘের আদিবেগ, ॥u= 0175 1 
ত্বরণ, ০- 1.5 ms 2 
সময়, ( = 30 sec 


বাঘ কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব 


ভিসা >| 
t = 30 sec 


বাঘ + হরিণ 


8৮৮০, 
ক -! 


v= 72 kmh 


kes nl<——— SOT —_>| 


t= 30 sec 
০ সুষম বেগে চললে কোনো ত্বরণ থাকে না। 
তখন দূরতু নির্ণয়ের সূত্র, 9 = V (হরিণের ক্ষেত্রে) 


£2] দুইটি গাড়ি যথাক্রমে 12 [0571 ও 10 ms 


1.10 1৫0 । যাত্রা শুরুর কত সময় পর গাড়ি দুইটি মিলিত হবে? 
[ব.বো.১৭ (সৃজনশীল)] 


ধরি, ( সময় পরে গাড়ি দুটি মিলিত হবে। 


এখানে, 

{ সময়ে ১ম গাড়ি $। দূরত্ব অতিক্রম করলে ১ম গাড়ির বেগ, V। = 12ms" 
জানি £2! 1 ২য়- v2= 1015? 
১ eo ১ম ও ২য় গাড়ির মধ্যবর্তী দূরত্ব, 
১] ১1 

বা, = 12 %1........0) ELC ও 

আবার, ( সময়ে ২য় গাড়ি 52 দূরত্ব অতিক্রম ['- Ikm = 100004) 

করলে, = 1100 m 

আমরা জানি, মিলিত হওয়ার সময়, (= ? 
S2 = Vit 

বা,52= 10 ৮ পা (1) 


(i) ও (11) যোগ করে পাই, 
51152712৮11 10৮1 
বা,৪- 221 
গাড়িদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, 5 = ! 100m] 
1100) 
22 50০ 
(5 50 sec 


বা, ।= 


অতএব, গাড়ি দুটি 50 5০০ পরে মিলিত হবে । [An॥5.| 
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1 রি 
s=ut+ 212 আদিবেগ, 0705. 
| সুষম ত্বরণ, a 11775 £ 
বা,৪-০*1+2 *1%2 সরণ, s = 8m 
f সময়, =? 
৮2 
বা, 8=570t 
বা, ৫=16 
‘. t= 45 


যেহেতু, সময় ঝণাত্মক হতে পারে না সেহেতু সময়, t= 4 sec. [Ans.] 


আদিবেগ, u = 0 7051 
সময়, = 245 
t বেগ, v= 60 709 ॥ 


60-0 বি: দ্র: এখানে অন্য সময় ও ব্যবহার করা যাবে। 
বা, a=" যেমন £ = 8 5 ধরলে ৬ = 20 7151 ধরতে হবে । 
বা, = 2.5 ত্বরণ, & =? 
ত্বরণ, a= 2.5 252 
ধরি, ৬ষ্ঠ সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব 56 | 
প্রথম 5 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরতু: 
আমরা জানি, 

Ls এখানে, 

Si = uti +57 at, আদিবেগ, এ = 0 ms”! 
সময়, t) 55 


২০5 +$ ৯ 2.5» 55 


= 31.25 
তি Si = 31.25 m 
প্রথম 6 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব: 
আমরা জানি, 
০৯৭ এখানে, 
] আদিবেগ, 0 ₹ 0 091 
_ ০%6+2 * 2.5 % 62 সময়, 2= 6 5 
= 4s ত্বরণ, a= 2.5 1052 
রা অতিক্রান্ত =? 
".S52=45m 4789 
অতএব, ৬ষ্ঠ সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
১6৬ 92- 58 


= (45 - 31.25) m 
= 13.75 m [Ans.] 


[ই 6 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব এবং ৬ষ্ঠ সেকেন্ড বা 68 সেকেন্ডে! 
tee a EE ET LS CE I 
প্রথম 6 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত মোট দূরতৃ। কিন্তু ৬ষ্ঠ সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব বলতে; 
{ বুঝায় 5 সেকেন্ড যাবার পর পরবর্তী ঠিক | সেকেন্ডে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তা 

[=] বাক সঠিক উত্তর কিনা যাচাই করে নাও !!! 


1 
[| 
1 
| 
চর কান্ত দূরত্ব 5, হলে ! 
1 
| ০4 a(2t- 1) | 
|] 
1০ রটে ৬ষ্ঠ সেকেন্ডে অভিত রত এইস দিয়ে সহজে বের কর যাবে। ! 
$ 
! ৩০৮ ₹0+%% 2.5» (2 6-1) = 13.75m I 


এখানে, 
আদিবেগ, u = 07051 
ত্বরণ, a = 21782 


] 
₹০ ৮ 19+3 % 2৮192 সময়, (। = 19 59০ 
= (0+361)m ০০ 
= 3691 m 
অর্থাৎ, প্রথম 19 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5, = 361m 
প্রথম 20 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব: 
আমরা জানি, এখানে, 
A 13 আদিবেগ, এ = 0175 1 
52= এ+ 2812 ত্বরণ, a= 2105 2 


] চি সময়, 2 = 20 sec 
-0* 209 +2 * 2 * 20 অতিক্রান্ত দূরত্ব, 52 = ? 
= 400 m 
অর্থাৎ, প্রথম 20 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব, $2 = 400m 
সুতরাং, 20 তম সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 520 = 52 _5। 


= (400 - 361) 
= 39 m 
অতএব, 20 তম সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব 39. [Ans.] 


5৮৩ 25 * সুষম ত্বরণে ছির অবস্থান থেকে চলমান একটি ট্রাকের ৪0 
পিছন থেকে একটি প্রাইভেট কার 21 525: সমবেগে একই দিকে চলছে । চলার 
পথে প্রাইভেট কার ও ট্রাকটি পরস্পরকে কতবার অতিক্রম করবে? 


[কু.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
ধরি, 5০০ পর প্রাইভেট কার ও ট্রাক পরস্পরকে অতিক্রম করবে। 
এখন, 9০০ এ ট্রাক কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব, 


টি 
১ ut+ 7 at 


এখানে, 
ট্রাকের আদিবেগ, ॥u= 0 709 ' 
ট্রাকের ত্বরণ, ৪ = 2 m5 * 


] 
=0xt+7 x2 xt 


প্রাইভেট কার ট্রাক থেকে 80 ৷ পিছনে ছিল। তাই ট্রাকটিকে অতিক্রম করতে ? 
5৪০ এ প্রাইভেট কারকে , (80 + 9) 1 অতিক্রম করতে হবে। 
8০9+ 5৯৮৬০? 
বা,ড-21 * = 80... (i) 
(i) ও (ii) থেকে তুলনা করে পাই, 
t=21xt-80 
বা, -21*t+80=0 
বা, 2_ 16t-5t+ 80=0 
বা, 0৫16) -5(t-16) =0 
বা, (t- 16) (1-5) =0 


এখানে, 
প্রাইভেট কারের সমবেগ, ৬. = 21079 ! 


হয়, অথবা, 
t—-16=0 t-—-5=0 

বা,t= 16 বা, t= 5 

“t= 16 sec ". t= 5 sec 


সুতরাং প্রাইভেট কার ও ট্রাক 5 ৩০০ পর প্রথমবার ও 16 5€6 পর দ্বিতীয়বার 
পরস্পরকে অতিক্রম করে। অর্থাৎ প্রাইভেট কার ও ট্রাক পরস্পরকে মোট দুইবার 
অতিক্রম করবে । 
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একটি বস্তু ছির অবস্থান থেকে সুষম ত্বরণে 5 
পথ অতিক্রম করে। 15 সেকেন্ড পর বনস্তুটির বেগ কত হবো 


[সি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
EE TT 
i এখানে, 
বাঁ. 300% 542% 3! আদিবেপ, | = 0115 ' 
I Nr সময়, (5 5 5 
বা, 50=0+72* 5" অতিক্রান্ত দৃতত্ব, ৪ = 50111 
] | স্বর্ণ,a= 1 
বা, 50=7৭* 5" 
বা, 50 ৮ 2 লও * 25 
বা,& * 25550 *2 
50১৮০ 
নাডিতিল তু 
বা, ৪ লব হও ! 
-a=4ms 2 ॥ এ 
আবার; | সময়, = 15 ২৫৫ 
V=U+at2 | ত্বরণ, 2= ms এ 
-₹০+4৯% 15 | আবেশ, এ =0 m5! 
= 60 ms ™' | ে্কেগ 5? 
... ৮ ল 60 709 


সুতরাং, 15 সেকেন্ড পর বস্তুটির বেগ হবে 60 7057. [An5.| 


কা বস্তু সুর অবস্থান থেকে সুষম ত্বরণে 5 সেকেন্ডে 50 মিটার পথ 
অতিক্রম করে। পরবর্তী 30 মিটার পথ অতিক্রম করতে বন্তুটির কত সময় 
লাগবেঃ 


[সি-কো-১৭ সজলশীল)] 
সমাধান: 
LE: 
UL ৪ 
বা, 50 = ০%5-$ ৮৪১52 | আনিবেপ এ = 0 5 । 
| সর. 11 = 55 
বা ala অতিত্রত্ত দূরত্ব, 5. = 50 1) 
ডর 7 সনু 
বা, 50 ৮ 2৯৪ % 25 
50৮2 
বাজ 25 
-a=4ms* 


বস্তুটি প্রথম 5 সেকেন্ডে 50 মিটার পথ অতিক্রম করে। পরবর্তী 30 মিটার পথ 
অতিক্রম করতে 13০ সেকেন্ড সময় লাগলে প্রথম থেকে (50 + 30) "৷ বা 80m 
অতিক্রম করতে বন্তটির মোট (5 + 09) 5 সময় লাগবে। 

আমরা জানি, 


নিজ 
5. 2 


|! 2 

বা, $= 965 +130) +7 8 (5 7+ 09) 

বা, 80=0 % (5+ 50) +7 * 4205+ 1,0)? 

এবালে, 

আনিবেগ, 4 = 0 ms ' 

ত্বরণ, a= এও 2 

মোট অতিপ্রান্ঠ দূরত্ব, 5 = (50 + 
= 80 m 

মোট সময়, | = (5 + (39) sec 

3011) অতিক্রম করতে প্রয়োঞ্জনায় সময়, 1১0 = 


সুতরাং, 30 ৷ অতিক্রম করতে সময় লাগবে, = 1.325 51 1১705. | 


বা, 80=2 ৮ (5 + 09) 
বা, (5 +150)" = 40 
ব্রা, (5 + 10) = V40 
বা, 0 = 2V10 - 


30 = 1.3255 


30)m 


8৮ 


হও হক ছিৰ অবস্থান হত j 
পরিব হি অবস্থান হতে দির মোট অতিক্রা 
) 16 |] 24 [ 32 
s | 8 | 8] 


উপরের সারণি হতে দেখা যায় যে গাড়িটি প্রথম 16 5 সমতুরণে এবং পরবর্তী 16 
২ সমবেগে চলে। অর্থাৎ, প্রথম 165 এ বেগ বৃদ্ধির হার সমান এবং পরবর্তী 16$ এ 


বেগ সমান থাকে। 
আমরা জানি, 
uty এখানে, 
৯ 20 প্রথম 16 ও এর ক্ষেত্রে, 


আদিবেগ, 0} = 0115 
শেষ বেগ, ৬| = 81715 ৃ 
সময়, | = 16s 

অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5। = ? 


Sms '+0ms' 
= OMS), 16s 


Sms ' 
-(3৮১-)16, 


51 56410) 


এখানে, 
আমরা জানি, পরবর্তী 16 5 এর ক্ষেত্রে, 
S2= Vil সমবেগ, v2= 87791 
=8ms ‘x 16s ০ 
= 128m অতিক্রান্ত দূরত্ব, 52 =? 
 সাড়িটর প্রথম 32 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, রা 
ক 64 10 7+ 128 
192 


অতএব, গা নিট অভ 192 | [Ans.] 


সর বক ক 
সমাধান: 
ট্রেনটির সুষম বেগে চলার সময়: ট্রেনটি প্রথম | মিনিট সমত্বরণে চলার পর প্রাপ্ত 
বেগে পরবর্তী 250 সুষম বেগে চলে। 
আমরা জানি, 
সুষমবেগের ক্ষেত্রে, 5 = vt এখানে, 
বা, => সুষমবেগ, v 30109: 
| টা দূরত্ব, 9-₹ 250 m 
» ই) £8 সময়, =? 
= 8.33 sec 


অর্থাৎ, ট্রেনটি 8.33 5০০ সুষম বেগে চলে। 
সুষম মন্দনে চলার সময়: আবার ট্রেনটি সুষমবেগে 2501 চলার পর, সুষম মন্দনে 
1251) অতিক্রম করার পর থেমে যায়। 
আমরা জানি, 


uty 
s-(*57")' 
30710 
বা, 125 z )5। 


এখানে, 

আদিবেগ, ॥ = 30113 ' 
[| মিনিট পর প্রাপ্ত বেগ] 

শেষবেগ, ৬ _ 0115 1 


দুরত্ব, 5 = 12510] 
বা, 125 = 5 xt সময়: = ? 
_125 ' 
না, ।= 15 
1» 8.33 96০ 


অর্থাৎ, ট্রেনটি 8.33 সেকেন্ড সুষম মন্দনে চলে। অতএব, ট্রেনটির সুষম বেগে 
চলার সময় ও সুষম মন্দনে চলার সময় একই । 

ট্রে ছির অবস্থান থেকে যাত্রা শুরু করে একটি ট্রাক 0.2 119 * সুষম 
তৃরণে 00 5 চলে। ট্রাকটির অতিত্রাপ্ত দূরত্ব নির্ণয় করো। 
[য.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 


. The Royal Scientific Publications 


সমাধান: 
আমরা জানি, 

1 চর এখানে, 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = এ+ 2৭ আদিবেগ, এ = 0 ms ' 
ত্বরণ, a = 0.2 ms £ 
সময়, t = 60 5০০ 


2 দূরত্ব, 5 =? 


= 0 x 60 +2 x 0.2 x 602 


= 360m 
অতএব, ট্রাকটির অতিক্রান্ত দূরত্ব, 360m. (Ans-.] 


পৌঁছাতে_ গাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ করো। 
| [চ.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 
২ Ey [হির অবস্থা থেকে যাত্রা শুরু করে] 
v=Utat শেষবেগ, ৮ = 72 kmh 
বা,20=0+3%10 _ 72x1000 _। 
5 _ _ 3600, 5 

== ন = 20 ms” 
hl aie) dh সময়, = 105 

a=2ms* ত্বরণ,৪-? 


অতএব , মোটর সাইকেলটির ত্বরণ 27752 ৷ [Ans.] 
গন্তব্যের দূরত্ব: প্রথম 10 3০০ এ আক্রান্ত দূরত্ব 5। হলে, 
lL 2 এখানে 
=uyutt+s at ’ 
মিনির E আদিবেগ, এ = 0 ms 1 
== —2 
=0*10+5 * 2৯ 102 ত্বরণ, a = 2105 
সময়, = 10 sec 
= 1009 হাঃ 
পরবর্তীতে সমবেগে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 2 km = 20000 
সুতরাং মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব তথা গন্তব্যের দূরত্ব, 9' = 5। + 52 
= (100 + 2000)m 


= 2100m 
গন্তব্যে পৌঁছতে প্রয়োজনীয় সময়: চালকটি প্রথমে, 215 * ত্বরণে চলে 105ec. 


আবার, সমবেগে 2000 অতিক্রমের সময় বেগ, 72k । বা 20 ms 1. 
আমরা জানি, 


এখানে, 
S2= vt সমবেগ, ৬ = 20109 ॥ 
১৮৪69610022 দূরত্ব, 52 2000] 
Vv 20 


অর্থাৎ, সমবেগে 100 ১০০ চলে । 
অতএব, গন্তব্যে পৌছাতে মোট (100 + 10) = 110 5০০ লাগে। 
অর্ধেক ত্বরণে গন্তব্যে পৌঁছাতে প্রয়োজনীয় সময়: গন্তব্যের দূরত্ব 2100] 


আবার, অর্ধেক ত্বরণে যদি চলে, সেক্ষেত্রে ত্বরণ, ৪' = 


= Ims™* 
ধরি, গন্তব্যে যেতে 210011 অতিক্রমে সময় [৮ লাগে সেক্ষেত্রে, 
Ld 
s'=ut'+5; at’ এখানে 
গন্তব্যের দূরত্ব, $' = 2100 m 
আদিবেগ, এ _ 0 ms ' 
Lz ত্বরণ, a! | ms 2 
বা,2100-31 সমর, (০ 
বা, * = 4200 
'. U = 64.81 sec 
অর্থাৎ, অর্ধেক ত্বরণে গন্তব্যে পৌছাতে 210011 অতিক্রমে 64.81 ১০০ সময় লাগে। 
কিন্তু আগের অবস্থায় মোট 110 ১০০ সময় লাগতো । অতএব , চালকটি আগের ত্বরণের 
অর্ধেক ত্বরণে সমস্ত পথ চললেও গন্তব্যে আগে পৌছাতো । 


॥ 5 
বা, 2100=0%0+3* 1৯৮ 


০2 1স ভরের দুটি গাড়ি যথাক্রমে 6 15 ' এবং 9 7037 বেগে যাত্রা শুরু 
করে একই সময়ে গন্তব্যছলে পৌছাল। গাড়ি দুটির ত্বরণ যথাক্রমে 5 775: এবং 3 
চ)5- | গাড়ি দুটি কত সময়ে গন্তব্যুলে পৌছাল। 


[রা.বো.'১৫ (স্জনশীল)] 


সমাধান: 
ধরি, উভয় গাড়ি £ সময় যাবৎ গতিশীল থেকে ও দূরত্ব অতিক্রম করে। 
1 এখানে গাড়ির 
১ম গাড়ির জন্য, $৪ = ut +3 a... £ তম গাড়ির করেতে 
এ ১. ৪17 ভু জ। 0) আদিবেগ, । = 6 m5"! 
1 ve ত্বরণ, । =5 ms 2 
২য় গাড়ির জন্য, 5 = 20+ 7 28 ....... (i) | ২য় গাড়ির ক্ষেত্রে 
(i) নং ও (ii) নং সমীকরণ থেকে পাই, আদিবেগ, 2 = 9 ms! 


] ] 
এ।৮+ 0 ৭10 =ut +> Sot অতিক্রান্ত দূরত্ব সমান] 


Jl l 
বা, 1 uzt= z ৪20 এটি ait 


1 
বা, (॥৷-u2)t=57 (৫2 81) চি 


] 
বা, (এ _ ৩) ৯2 (৪281)? 


2001 _ uz) _ EL 

ভা [- = 0 তাই { দিয়ে উভয়পক্ষকে ভাগ করা সঠিক] 
_ 2 ৯ 6—9)ms 
1:35) [552৯3 


সুতরাং, গাড়ি দুটি 35 সময়ে গন্তব্যে পৌছেছিল । [An5.] 


এখানে, 
ত্বরণ হিলি... বস্তুর আদিবেগ, ও 2 00371 
? t সময়, t= (10 - 0) min 
_ 6 চা)9 1 _ 2 7791 = 10 min 
500 s = 600 s 
4 | শেষবেগ, v= 6 7931 
= 6009 793 ত্বরণ, a=? 
আবার, অতিক্রান্ত দূরত্ব অতিক্রান্ত দূরতভৃ ; $=? 
Ls 


Ss = ut + 5 at 


০ ] 4 
=2 ms ' x 600s +5 > (5) x (600 $)2 
= 2400 m 

নির্ণেয় অতিক্রান্ত দূরত্ব 2400 701 [Ans.] 


0.02 দ$_* সমত্বরণে ছুটতে থাকলো । ইদুরটির কাছে পৌঁছাতে বিড়ালটি কত 


বেগ প্রাপ্ত হবে? 


[ঢা.বো.’১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
2 2 এখানে, 
V =u +2as আদিবেগ,u= 0 ms 1 


Et < 
= 02+ 2 * 0.02 * 9 ত্বরণ, a= 0.02 ms? 


= 0.36 মধ্যবর্তী দূরত্ব, ৪ = 9m 
৬ =N0.36 বেগ, v৮ =? 
= 0.6 ms ' 


অর্থাৎ, ইদুরটির কাছে পৌঁছাতে বিড়ালটির বেগ, 0.6 ms_'. [Ans.] 
৪৯ 
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১০৪ একটি ইদুর তার সামনের 1611 দূরে রক্ষিত রুটি সংগ্রহ করার জন্য 
0-4775' সমবেগে চলছে। ইদুরটি থেকে 9] দূরে বসে থাকা একটি বিড়াল 
ইদুরকে লক্ষ্য করলো এবং ইদুরটির আগেই রুটিটি সংগ্রহ করার জন্য ছি 


-2 


[ঢা.বো.১৫ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 
রুটিটি সংগ্রহ করতে হলে ইদুরটিকে বিড়ালটির আগে রুটির কাছে পৌছাতে হবে। 
রুটির কাছে পৌছাতে ইদুরটির প্রয়োজনীয় সময়: 
Vt এখানে, 
না ইদুরটির বেগ, ৮ = 0.4 1115 | (সমবেগ) 
Vv ইদুর ও রুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব, 5 = 16 
16 প্রয়োজনীয় সময়, (=? 
=5.4 ৯০০ 
= 40 sec 


অতএব, রুটির কাছে পৌছাতে তথা রুটিটি সংগ্রহ করতে ইদুরটির 40 সেকেন্ড 
সময় লাগবে । 


আমরা জানি, টি 


বিড়ালটির বেগ, u 015 | 
তৃরল, 2 = 0.02 ঢা ২ 
বিড়াল ও কুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 


EE 
5 u ও 


বা, 250 ২ ৫৯১ * 0.02২ ৩ 


] 5 = (9+16)m 
25 কহ পট 2 =25m 
বা, 25 2 * 0.02 xt রর এ 


বা, = 2500 

- t = NV 2500 = 50 sec 

অর্থাৎ, রুটির কাছে পৌছাতে বিড়ালটির 50 সেকেন্ড সময় লাগবে; যা ইঁদুরের 
সময়ের চেয়ে বেশি । 

সুতরাং, বিড়ালটি পৌছানোর আগেই ইদুরটি রুটি সংগ্রহ করতে পারবে। 


টু একটি গাড়ি ছির অবস্থান থেকে প্রথম 10 5 সমতৃরণে চলে 30 [5 
বেগ প্রাপ্ত হয়। এরপর গাড়িটি পরবর্তী 5 $ সমবেগে চলে । গাড়িটির মোট 
অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর । 


[ব.বো”১৫ সৃজনশাল)] 
সমাধান: 
প্রথম 10 সেকেন্ড গাড়িটি সমতৃর্রণে এবং পরবর্তী 5 সেকেন্ড সমবেগে গমন করেছে। 
সমত্বরণে অতিক্রান্ত দূরত্ব | এখানে 
’ আলিবেগ , u = 0 ms ' 
s(x" শেষবেগ, ৮ = 30 ms | 
2 | সম্বয়, 0 = 105 
(5 x10 | দুরত্ব, 5। =? 
= 150m 
সমবেগের ক্ষেত্রে, 55 =v > ন, । 
= 530৮5 সমবেগ, % = 30 ms 
15077 সমন; £)= 536৫ 
.. মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব = (150+150)1 | নৰ, =! 
= 300 m [Ans.] 


দূরত্ব অতিক্রম করবে তা নির্ণয় কর । 


[চ,বো.'১৫ (সৃজ্দনশীল)] 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 
মি... 


সমাধান: এখানে, od 
সমবেগ, v= 60 ms 
আমরা জানি, 5 = v সময়, ( = 48 
= (60 x 4)m দূরত্ব'৪-? 
= 240 m 


সুতরাং, পাথরটি সমবেগে 45 এ 2401) দুরত্ব অতিক্রম করবে । [An5.] 


টি বাঘ তার সামনের 301) দূরে অ ধরার 


1 দৌড়াতে থাকল । হরিণটি 2817$1 
জন্য ছির অবস্থান থেকে 4105 ৮৯ লতার তাল হে নি 


I 
8175 | 


বাঘের বেগ হরিণের বেগের সমান হলে বাঘের বেগ হবে 2 


আমরা জানি, v= ॥ + এখানে, ন 
বাঘের আদিবেগ, U = 075 


বা, বাঘের শেষ বেগ, v = 28175/1 
শর ই ৯০৪২ 

_ 2813 105: 1১4 . ৫ 

৬১০৪ 4ms সময়, = ? 

৮১ 0৯75 

অতএব, দৌড় শুরু করার ?$ পর বাঘের বেগ হরিণের বেগের সমান হবে । 


সুষম তৃরণে ছির অবস্থান থেকে একজন মোটর সাইকেল 
থেকে আরেকজন সাইকেল আরোহী 2075 সুষম বেগে 
বেগ সমান হবে? 


প্রশ্র-৮২। 4১৪ 


সমাধান: 
ধরি, যাত্রা 
যেহেতু সাইকেলটি 20057 সুষম বেগে চলছিল তাই £ সময় পরও সাইকেলের 
বেগ হবে v= 205 '। 

এখন, মোটর সাইকেলের ক্ষেত্রে, 

[সময় পরে মোটর সাইকেলের বেগ, 


শুরুর { সময় পর মোটর সাইকেল ও সাইকেলের বেগ সমান হবে। 


এখানে, 
আদিবেগ, u = 075 1 
ত্বরণ, a = 21052 


৬ - 0+81 
বা, ৬ _ 01091 + 27321 
বা, ৬ ₹2 052৮1 
প্রশ্ৰমতে, v= ৬ 
বা, 20 ms '=2ms xt 


20 
“t= 5 = 10s 


অতএব, যাত্রা শুরুর 105 পর মোটর সাইকেল ও সাইকেলের বেগ সমান হবে। 


পর আদিবেগ 1811 11 এবং 1 মিনিট পর এর বেগ ত্রাস পেয়ে হয় 9 km ॥"' | 


গাড়িটির তৃরণের মান কত? 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, utv 
গড়বেগ = 
v=utat সরি 2 Fe 
বা, 2.55 ! = 55! + 2% 205 | শিৰে 1081071000) 
৫৯ -| 
বা, এ * 205 _ 2.5 109 1_ 5179 1 =" 3600s ২9175 
2.5ms' সময়, (= |! min _ 40s 
বা,এ=- "7 = 60s — 40s = 20s 
N দু শেষ বেগ, ৮- 91011 | 
=- 0.125ms j f 
Ix 1000m _ 
অতএব, গাড়িটির ত্বরণ -0,125 ms * = 3600s ™ 25 ms 
[4181 | তরণ'৪-1 


একটি বিমান 360 km 1 
বিমানটি মাটি স্পর্শ করার 208 পর তার নির্ধারিত স্থানে থেমে যায়। বিমানটির 


অবতরণকালে ত্বরণ কত? 
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৭ "৫৫৫৫1 3]|0808|৭9ঁঁঁঁঁঁিটটর্টী 


সমাধানঃ এখানে, 
আমরা জানি, বিমানের আদিবেগ , এ = 360 km 1) । 
জিও, _360 x 1000] 
বা,-u=at 3600s 
u = 10005 | 
স্ব == 
. t a: 
নি সময়, t = 205 ৰ 
চি শেষবেগ , ৬ = 0 ms 
205 = 
2 SE ত্বরণ, a=? 


তএব, বিমানটি অবতরণকালে ত্বরণ _ 5775 *। [Ans.] 


চু একটি ট্রেন ঘ মম 60 (5 বেগে চলা অবস্থায় ব্রেক করে 50cm * 
মন্দন সৃষ্টি করা হলো । ট্রেনটি কতক্ষণ পর থেমে যাবে? 
সমাধান: 
আমরা জানি এখানে, 
l রর _ আদিবেগ, এ = 60 kmh"! 
মুনৰ নের 2 60 x 1000... । 
বা,u=at ="50x60 ™ 
বা,০=u-at = 16.667ms™' 
u মন্দন, a 50০09 
t=" 0.5 7052 
a এ শেষবেগ, ৬ = 07051 
_16-667 ms সময়, =? 
0.51705 
ল33.335 


সুতরাং ট্রেনটি 33.335 পর থামবে ৷ [Ans.] 
লজ 72. 1০0) 1) বেগে চলমান গাড়ির একজন চালক 427) দূরে একজন 
পথচারীকে দেখতে পেয়ে সাথে সাথে ব্রেক চেপে দিলেন। এতে গাড়িটি পথচারীর 
2 সামনে এসে থেমে গেল। গাড়িটির ত্বরণ কত ছিল? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
চি আদি বেগ, এ = 72km 0) 1 


বা, 295- ৮৮. _72 103১. ॥ 
2 6০৮ 60 ™ 
বানি সু 20705 
0- (20 7791) শেষ বেগ, ৬-০ 
কাজ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = (42 - 2) = 40m 
=_s5ms™* ত্বরণ, a=? 


নির্ণেয় ত্বরণ, _ 57092 [Ans.] 


তা ত 


দূরে গাড়িটিকে থামাল। ব্রেক চাপার পর গাড়িটির ত্বরণ নির্ণয় কর । 


আমরা জানি, 

1 
vt= U4 285 আদিবেগ, u= 72 kmh 
রাত _ 72 x 1000 m 

EME 3600 s 
বা,এ= = 20 ms”! 
02_ (20 1731) og 
0 _COoms ) অতিক্রান্ত দূরত্ব, $= (11 - 1) m 
2x 10m i 
5 = 10m 
_ 400 ms ত্বরণ, a=? 
20m 
=_-20ms* 
সুতরাং ব্রেক চাপার পর গাড়িটির ত্বরণ _ 20 m5 *। [Ans.] 


LA 54 kmh বেশে চলন্ত একজন 
পথচারীকে দেখতে পেলেন এবং সাথে সাথে ব্রেক চেপে দিলেন। এতে গাড়িটি 
পথচারীর 1 ॥॥ সামনে এসে থেমে গেল । গাড়িটির বেগ কত হলে তা ঠিক 
লোকটির সামনে থেমে যেত বলে তুমি মনে কর, গাণিতিক যুক্তি দাও। 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

৬2 ₹ 024 245 আদিবেগ, এ = 54 kmh । 
বা, (00775 1)2 = (15 ms )*+2ax45m _54% 1000; 
ৰা a=_ 05179) 3600 TS 

i 2x45m = 15 ms ! 

=_2.5 ms* ae » v= Oms 

- ত্বরণ, a=-—-2.5ms™* a ors SES 


এখন, গাড়িটিকে ঠিক লোকটির সামনে থেমে যেতে হবে। ই) টি 
সুতরাং এক্ষেত্রে, অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 46 70 
০০৮ 

-. ৮০ 27285 


- ত্বরণ, a=? 


বা, এ = — 25 
বা, u*=-2.(-2.5 হও 2). 46m 
বা, ॥u= 230 ms 

= 15.166 ms ' 


গাড়িটির বেগ 15.166 779 ' হলে তা ঠিক লোকটির 
সামনে থেমে যেত 
আমি আনে নি 4] ৪ 


॥ এবং 1251 বেগ নিয়ে প্রতিযোগিতা শেষ করল। প্রথম 


রিযগী রি কর! 


৬12 = ui + 241s 
বা, (15)* = 010): + 2a; x 400 
বা, 225 = 100 + 24 * 400 


দূরত্ব, 5 = 400 m 
১ম প্রতিযোগীর আদিবেগ, uj = 
১ম প্রতিযোগীর শেষবেগ, v। = 


10 109 1 
15 775 


বা, 125 = 800 ৪. ১ম প্রতিযোগীর ত্বরণ, এ: =? 
-. a) = 156.25 x 10° ms * 
অতএব, প্রথম প্রতিযোগীর ত্বরণ 156.25 * 10 3 ms 21 [Ans.] 


পথচারীর নিকট পৌছাতে কত সময় লেগেছিল নির্ণয় কর। 


2 2 এখানে, 
Rd টা আদিবেগ, এ = 60 kmh”! 
ডোর _ ০1000 1১1 
বত জা 
_016.67 ms 1)2 অতিক্রান্ত = টি 
_ (16.67 703 )- দূরত্ব, 5 = 50 m 
2৮ 50 mM শেষ বেগ, ৬ = 0 
=_2.78 হও 2 ত্বরণ, ৪&-? 
আবার, ৬ _ ৮+ at সময়, =? 


বা,॥u+এat=0 [7৬- ০9] 
বা, at = -u 
-u _16.67 105 
এর _2.78 হা ™ 63 


অতএব, ট্রাকটি পথচারীর নিকট 6 3 এ পৌছাল । [Ans.] 


তনু একটি মোটরগাড়ি সরলরেখা বরাবর 20 5 বেগে চলছে। গাড়ির 
চালক 100 "৷ দূরে 36 101, গতিসীমা নির্দেশক চিহ্ন দেখতে পেলেন। ব্রেক 
কষে গাড়িটিতে কত মন্দন সৃষ্টি করলে এ স্থানে গাড়িটি নির্দেশিত বেগ প্রাপ্ত হবে 
এবং এ নির্দেশ চিহ্ন পর্যন্ত পৌছাতে গাড়িটির কত সময় লাগবে? 


৫১ 
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আমরা জানি, এখানে, 
|| 
v= u* — 2as [মন্দনের ক্ষেত্রে] আদিবেগ, u = 20 ms 
uv দূরত্ব, 5 = 100 m 
বা, = 2s শেষবেগ, ৬ = 36 kmh ' 
_Q20m'):_(0ms ') _36x1000 
2x 100m Fo 
= -2 = 10 ms 
ক ায়ারারির 18 
v [ ] সময়, (=? 
বা, t= নি 
_ 20 ms ™'_ 10709 | 
1.5 ms 
= 6.67 5 


সুতরাং গাড়িটি 1.5 1115 £ মন্দন সৃষ্টি করলে নির্দেশত বেগ লাভ করবে এবং 
নির্দেশ চিহ্ন পর্যন্ত পৌছাতে এটি 6.67 5 সময় নিবে। [Ans.] 


a 54 kmh বেগে চলন্ত একটি রেল গাড়িতে স্টেশন থেকে কিছু দূরে 
0.75 হ$.: মন্দন সৃষ্টিকারী ব্রেক দেওয়ায় গাড়িটি স্টেশনে এসে থেমে গেল। 
স্টেশন হতে কত দূরে ব্রেক দেওয়া হয়েছে এবং থামতে কত সময় লেগেছে 
সমাধান: 


আমরা জানি, ধানে 
৬2 002-__285 [মন্দনের ক্ষেত্রে lS 
তি রি | [দিবেগ, এ = 54 kmh । 
বা, $= 2a এল ' 
_ 05109 1)2_ (0): =15 ms! 
2x0.75 ms‘ মন্দন, ও = 0.75 ms * 
= 150m =0 


আবার, ৬ = U - ৭ [মন্দনের ক্ষেত্রে] দ্রত্ব 
07৮ 


বাঃ t= 


_ 1579 10 
= 0.75 ms ™* 


= 205 
সুতরাং গাড়িটি 150 7 দূরত্ব অতিক্রম করবে এবং 20 5 সময় লাগবে। 
[Ans.] 


[5% একটি গাড়ি 126 kmh "' বেগে সোজা পথে চলছে। ব্রেক প্রয়োগে 
গাড়িটি 200 7 দূরত্বে থামানো হলো। ত্বরণ এবং গাড়িটি থামাতে কত সময় 
লেগেছিল নির্ণয় কর । 
সমাধান: 

আমরা জানি, 


এখানে, 
V =u + 29 আদিবেগ, এ = 126 kmh ' 
=" ও 
শা BE বির | 
(0 7751)2- (35 ms 1) = 35 ms ' 
ন 2x200m দূরত্ব, 5 = 200 m 
1225 ms? শেষবেগ, ৬ = 0 ms ' 
বা,এa="_ 400m [থেমে যাওয়ার শেষবেগ শূন্য] 
=_ 3.06 ms £ ত্বরণ, 2a =? 
আবার , ৬ =u + at সময়, =? 
V—Uu 
বা,t="_ 
0-35 ms ' 
= _ 3.06 ms 
~~ t=11.43s 
সুতরাং গাড়িটির ত্বরণ _ 3.06 779 £ এবং গাড়িটি থামাতে 1143 5 সময় 
লেগেছিল । [Ans.] 


ডিজিট = 
৫২ 


11$-: মন্দন প্রয়োগ করতে পারে তবে কি যথা সময়ে ! 


গাড়িটি ব্রেক চাপতে চাপতে দূরত্ব, 
অতিক্রম করে = (15105 ' x 0.4 5) 
=6m 
“* গাড়িটি থামাতে হবে 
=(30-6)m 
= 24 mদ্রত্বের মধ্যে 


__0-(015105)2 


2৮ (37515) 
__225 10232 
._7,5 ঢা$ 


=30m 
যেহেতু 30 ঢা) > 24 10, 
পারবেন না। [4175] 


এখানে, Ly 
আদিবেগ, ॥ = 54 kmh 
54x1000 ___। 
= 3600 ™s 
ল 15175. 
শেষ বেগ, v=0 
ত্বরণ, ॥-- 3.75 ms 
সময়, = 0.45 | 


S=vt 
= (60 x4) m 
= 240 m 


এখানে, 
সময়, £= 45 
বেগ, v৮ = 60 1051 
দূরত্ব, 5 =? 


nl 
S=U 212 


] 
বা, 240 m = 0৮105 + 5x4 ms 24010 5) 


2 


বা, 240 m=u x 10s + (2 ms 2100 52) 


বা, 24017] 50৮10 34200 ]1) 
বা, 240 m - 2001) - 0৮105 
বা,40m=ux 0s 


401) 
01058 
“u=4ms' 


সুতরাং, অতিক্রম করার সময় ট্রেনটির বেগ ছিল 4179 || 


এখানে, 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 240 m 
সময়, = 105 
ত্বরণ, a= 4109 £ 

আদি বেগ, ॥_? 


[Ans.] 


081) 36107 ' বেগে চলন্ত একটি গাড়িকে বেক কষে 505-এ থামানো 
হল। গাড়িটির ত্বরণ কত? এ সময়ে গাড়িটি কত দূরত্ব অতিক্রম করবে? 
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সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, আদি বেগ, ৬ = 36 kmh"! 
টনি _36 ৮1000 
ত্বরণ, = 60 x 60 
এ -1 
0175 ।_ 10109 1 কন 
এ Us শেষ বেগ, ৬ = 0 ms 
নি [থেমে যাওয়ায় শেষবেগ শূন্য] 
--_509- সময়, = 505 
০0 5 ত্বরণ, a=? 
নিও অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 =? 


] 
আবার, 5 = ut +7 ৭৫ 


= (10 ms ॥ x 50 s) + 0.2 ms 2) x (50 s)* 


= 500 ঘা, _ 250 m 
= 250 
- গাড়ির ত্বরণ, - 0.2 0052 


5০ 


এবং অতিক্রান্ত দূরত্ব, 250 ঢা) | [4১775-] 


|! 
বা, 2000m = (0 ms™'xt) +3 x loms™* x Ee 


বা, 2000 m=5 ms ১৫ 02 


* 0- 205 


প্রয়োগ হল। গাড়িটির শেষ বেগ কত এবং ত্বরণকালে কত দূরত্ব অতিক্রম 
করবে? 


সি এখানে, 
আমরা জানি, আদি বেগ, u = 72 kmh"! 
v=utat 72 x 1000 m 
=20ms™' + 1.5 ms x 6s লা 
20 [7517 9 ms™' _ 20 ms”! 
29 ms ™' ত্বরণ, a= 1.5 [052 
1 সময়, = 65 
আবার, $= ut +5 91 শেষ বেগ, v৮ =? 
| উজ 
=20 ms x 6s +3 x 1.5 ms? x (6s)* 


=120m+27m 
= 147m 


সুতরাং, নির্ণেয় শেষ বেগ 29105 ' এবং দূরত্ব 147 m1 [Ans.] 


কিন্তু ফ্লাইওভারে উঠার পর সে লক্ষ করল যে, মাত্র ৪5 সময়ের মধ্যে 


মোটরসাইকেলটির বেগ 14 ॥৷5 ' উন্নীত হলো । উক্ত সময়ে মোটরসাইকেলটির 
অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 


সমাধান; 
আমরা জানি, 
=U 
ত্বরণ, a= এখানে, 
14ms 1 __ (4 ms ॥ আদিবেগ, এ = 4 [031 
রিল 8s শেষ বেগ, v= 14 7791 
10105 1 ময় {= 8 5 
83 ত্বরণ, a=? 
= 1.25 হও অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 


|! 
= (4 ms ৮ 85+ x 1.25 ms™* 


=32mt+40m 
=72m 
অতএব, মোটরসাইকেলটির অতিক্রান্ত দূরত্ব 72101 [Ans.] 


নী সুষম মন্দনসহ চলতে শুরু করল । প্রথম 45 
, বলটি 30cm গড় বেগে চলল এবং পরবর্তী 45 পর্যন্ত এর বেগ হলো 
10০7 51 | টেনিস বলটির আদিবেগ ও ত্বরণ নির্ণয় কর । 


x (85) 


১ম ক্ষেত্রে, এখানে, 


4 59০ এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, গড় বেগ, v = 30 cm 5"! 


৪-৬৯% 1 টা ৭ 
= 30 ০0751 x 49 নিউ 
= 120 cm ইউর 
২য় ক্ষেত্রে, 
আমরা জানি, ৮ =U + এ সরালে, 
আদিবেগ, এ = 30cm 5"! 
লা] —1 ’ Cm Ss 
= + 
বা, 10cms 30cms a x 4sec সময়, {= 43 
_ 100175-1 _ 30cms™' শেষ বেগ, v= 10 cms"! 
বা, 4s ত্বরণ, a=? 
-. a=-— Scems™* 
আবার, 


ক্র 
5 = ut ya 


] 
বা, 12000 _ ux 457 2* (50703-2) * (45) 


বা, (120 + 40) cm = 4 *45 


_ 160 cm 
বা”. এও 


- u= 40cm 571 


অতএব, টেনিস বলটির আদিবেগ 40০0 9-1 এবং ত্বরণ _ 50 3-2। [Ans.] 


গাড়িটি প্রথম 40 19 দূরত্ব 5 2209 * ত্বরণে অতিক্রম করে এবং বাকী (118 - 40) 


m= 78 mm দূরত্ব 4 115 2 ত্বরণে অতিক্রম করেছে । 
আমরা জানি, এখানে, 
= U* + 2as আদিবেগ, ॥u = 0 
=0*+2x*5ms*x40m Es 
= 400 ms Le কত 
"৬ ল 20 হও 
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আবার , ধরি, 40 ঢা, এর পর থেকে বাকি 78 
2১০০৪ 11 দূরত্ব অতিক্রমের সময় ।. 
আমরা জানি, 


fs এখানে, 

S=ut+5at আদিবেগ, ॥ = 20 15 ' 
] > ত্বরণ, ৪ - 4s £ 

বা, 78 = 200+5 ২4 দূরত্ব, $= 78 

বা, 22+20t-78=0 সময় =? 

বা, = 1301-30-39 =0 

বা, (1+13)-3(+13)=0 

বা, ৫+ 13) (-3)=0 

বা,t+13=0 অথবা, (- 3 =0 

“. t=-13 ‘t= 3 

কিন্তু সময় ঝণাত্মক হতে পারে না। 


তে গাড়িটি 40 1 পর থেকে বাকি পথ 4 17753 তৃরণে গমন করলে 35 সময় 
লাগবে । [Ans.] 


একটি ইঁদুর অতি বিড়াল থেকে 15 ঢা গ্রগিয়েছিল। বিড়ালটি 
ইদুরটিকে ধরার জন্য 2 5 সুষম ত্বরণে দৌড়াতে লাগল । ইদুরটি 14 m$' 
সুষম বেগে দৌড়াতে থাকলে বিড়ালটি ইদুরটিকে ধরতে পারবে কি? 
সমাধান: 

ধরি, যাত্রা শুরুর (৷ সময় পর 5 দূরতে কিডালটি ইদুরটিকে ধরে ফেলবে 
& সময়ে বিড়ালের অতিক্রান্ত দূরত্ব 5 হলে, 3 | | 


টি Lo 
৩. 0172 at, 


এখানে, 
০৯৭ +5 ৯2 ms xu: Apt ॥ 
০ ৪ স্০ LMS Ht 
{৷ সময়ে ইঁদুরের অতিক্রান্ত দূরত্ব $2 হলে, 
S2= ডা] এবানে, 
- 14203 ‘xt ইদুরের সুষম বেগ, ৬ = 14 15! 
ইদুর এবং বিড়ালের মধ্যবর্তী দূরত্ব 15 ৷. 


বিড়াল ইদুর বিড়াল ও ইদুর 

1«__-১-4777্ 
প্রশ্রমতে, 5- 52+ 15 
বা,ঢ2- 140 ৯15 
বা, &৪- 14 -15=0 
বা, 02- 1501 +0-_ 15 -0 
বা, (t,-15)+ 100 _ 15) ০ 
বা, 0-_ 15) 06 + 1) 70 
হয়, 0, - 15=0 | অথবা, + 1 =0 
- 0 = 15520 রা). | 
সময় ঝণাত্মক হতে পারে না বলে, 05 15 5০০ 
আবার, $= 1 1775 2৮112 

= ] ms 2১৫ (155)£ 


= 225 
অতএব, বিড়ালটি যাত্রার 15 ও পর যাত্রা শুরুর স্থান হতে 22517) দূরে ইঁদুরটিকে 


ধরতে পারবে। [An5s.] 
ল্জ্জুক্ একটি গাড়ি ছির অবস্থান হতে 4 15 * সুষম তুরণে 55 চলার পর 
একটি ফ্লাইওভারের প্রান্ত স্পর্শ করে 2 15 £ মন্দনে 55 চলার পর 105 এ 
ফ্লাইওভারের অপর প্রান্তে পৌছে। ফ্লাইওভারের দৈর্ঘ্য কত নির্ণয় কর । 


সমাধান: 


১ম ক্ষেত্রে, 


আমরা জানি, গাড়ির আদিবেগ, U॥ = 0 ms ॥ 
৬- YU Fat ত্বরণ, 4 = 4 ms £ 

-0+ (41709 2% 55) সময়, = 55 

20105 | 55 পরে বেগ, v= ? 


সুতরাং গাড়িটি 20 15 ' বেগ নিয়ে 
ডি তরি 
৫8 


EEE 
ফ্লাইওভারের শুরুর প্রান্ত স্পর্শ করে। তারপর 55 সমমন্দনে চলে 
আমরা জানি, 


২য় ক্ষেত্রে, না 
2 দিবেগ, 95 20 ms 
51 = ut- ১ [মন্দনের ক্ষেত্রে] গাড়ির আদিবেগ ৪ 
মন্দন, ৭ 2115 
= (20 ms x 5s) সময়, { = 55 
| 2 2 55 পর বেগ, v=? 
-3 {2ms (055) ) তিক্রান্ত দূরত্ব, 5। = ? 


= 100m _ 25m 
=75m 
55 পরে বেগ, v = ॥ - এ [মন্দনের ক্ষেত্রে] 
=20ms '-(2 ms x 55) 


10115 1 ৃ 
এবার প্রাপ্ত বেগ নিয়ে 105 চলে গাড়িটি অপর প্রান্তে গে ছায় 


আমরা জানি, সুষম বেগের ক্ষেত্রে, ওয় ক্ষেত্রে, 
৩১ 51 সুষম বেগ, v= 10 ms 
‘ E =10s 
₹ 10115 1105 সময়, 2 
= 1001 অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5, = ? 
.. ফ্লাইওভারের দৈর্ঘ্য, $= 5। + 52 
₹7517+ 100] 


= 175m 
সুতরাং, নির্ণেয় ফ্লাইওভারের দৈর্ঘ্য 175m! [Ans.] 


ধরা মিটার 
ধরি, গাড়ি দুটির গন্তব্যে পৌছাতে ! সময়ে লেগেছিল এবং গন্তব্যের দূরত্ব ৪ মার ! 


এখানে, f 
১ম গাড়ির আদিবেগ, U = 16 705. 


এখন, 


12 
১ম গাড়ির ক্ষেত্রে, 5-01:+ 81 | ১ম গাড়ির ত্বরণ, এ) = 4 ms! | 
1 2 | ২য় গাড়ির আদিবেগ, ॥2= 12 109 
২য় গাড়ির ক্ষেত্রে, 5= U20+ 2821 ২য় গাড়ির ত্বরণ, ৪2 ₹ 5 109 | 


] 
এআ] +5at -82+2 8212 [7 অতিক্রান্ত দূরত্ব সমান] 
] 
বা, (0) 92) ও (৪291) 


] 
বা, 1-92-2100827-81) 


ধা নতি -0 
- 82741 
20161511215) 
5109 4175. 
= 8s 


/“. সময়, = 85 1115] 


| 
এখন, S= uit +a 


| 
= 16 ms "x Bs +7 5 ms 2 x (8s) 


= 288 m 


[Ans.] 


(ক) ত্বরণকালে বন্তুটির গড়বেগ কত? 
(খ) গতির সম্মীকরণ ব্যবহার করে অতিত্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 
(গ) গড়বেগ ব্যবহার করে অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 
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সমাধান: 
(ক) ধরি, কন্তটির শেষবেগ = ৮ এখানে, 
আমরা জানি, আদিবেগ, এ = 50 7751 
Vv=Uu+at সময়, = 10s 
= 50 ms ' + 10 ms 2৮ 10s ত্বরণ, ও 10 ms 2 
= 150 ms™' গড়বেগ, ড =? 


utv 


সুতরাং গড়বেগ, ৮ = 


_ 50 ms_' + 15015 1 
2 
= 100 1051 [Ans.] 


(খ) অতিক্রান্ত দূরত্ব, $= ৩৫ + ৭? 


= 50 ms ™' x 105 +5 = 10 ms x (10 s)* 
1000 m [Ans.] 

(গ) প্রাপ্ত গড়বেগ, ৮ = 100 775 1 

অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = vt 


= 100 [051 x 10s 
= 1000 m [Ans.] 


|| 


i দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 


বা,v= _এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5। = 1 km 
= 1000 
_ 2x 1000 _y আদিবেগ, ॥=0 ms! 
240 শেষবেগ, ৬-₹? 
= 8.33 ms™' 
আমরা জানি, 
S2= ৬ এখানে, 
বা, => সমবেগের ক্ষেত্রে, 
বেগ, v = 8.33 ms”! 
_ 2000 দূরত্ব, $2 = 2 km = 2000m 
8.33 সময়, =? 
= 240 5 
= 4 min 


= 4min +4 min 
= 8 min 


সুতরাং বাপ্পি সাহেবের অফিসে পৌছাতে মোট সময় লাগে ৪ min. [Ans.] 


এখানে, 
আদিবেগ, & = 01091 
শেষ বেগ, v = 20ms 
সময়, ৪ = 2ms 
< 7 ত্বরণ, t=? 
v=utat আদি বেগ, u = 54 kmh _ 20ms™'— 001 স্তব 
=15ms '+4ms*x5s = 54 Ee ঝা, t= হাই 
35 ms” লা 
আবার 54x 10m _ 205 
1 =" 3600s 2ms 
s=ut+5 at = 15 [091 = 10s [Ans.] 
ত্বরণ, a= 4705 
1 025553 ছিরাবছা থেকে চলতে আর্ত 
= 15 ms x 5510 * 4 ms ১৫05 5) [সময়ঃ ০৪ 25 করে 625 দূরত্ব অতিক্রম করলে 
শেষ বেগ, v=? একটি বস্তুর 715 হলো । ত্বরণ নির্ণয় কর। 
=75m+50m দূরত্ব, 5 =? সমাধান: 
=125m ' 
শেষ বেগ 35 "15"; দূরত্ব 125 m [Ans.] i দা এখানে, 
বা, ৮2289 [-- ॥= 0] আদিটো = 0 8৭ 
"25x 125 লিভ 
পা; == > 2 দূরত্ব, 5 = 625m 
2% 625 লি 
= 12.5 ms™* 


বা, ৮:-০+2 ১৫ 10 109 2১ 80m ত্বরণ, a= 10 105 2 
= 1600 023 2 দূরত্ব, 5 = 80 m 
শেষ বেগ, v=? 


. ৮40 ms ™'[Ans.] 


না ৯০৯০৫ ২৯৬ । সারতে গতি চিজন হলো 


1] 2 
চলে এবং 4 n॥৷in-এ 1 km অতিক্রম করে। তারপর গাড়িটি সুষম বেগে চলে । এ 


নির্ণেয় ত্বরণ 12.5 [03521 [45] 


আদি বেগ, u= 0 ms”! 


ধরি, বাপ্পি সাহেবের অফিসে পৌছতে ! মিনিট সময় লাগে । 


আমরা জানি, 5 = ৬! 


017৬ 0 ৬ 
(৬৮৮ ও V=_ 51] 
uUt+tV ১ 

মা দু 


এখানে, 

সময়, t। = 4 min 
= 4 x 905১ 
= 2405 


ত্বরণ, a= 12 1092 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, $ = 2.4km 
= 2400m 


] 
বা, 2400 =0 x 0+১৯% 12 xt 


বা, 2400 = 62 
2 2400 

হল 5 
বা, = 400 
". t= 20sec 

সুতরাং, রানওয়ে অতিক্রম করতে বিমানটির 203 সময় লাগবে । [An5.] 


সময়, = ? 
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০৪৩৬ 72 100): বেগে চলন্ত রেলগাড়িকে ব্রেক করে 505 এ থামানো 
হল । এ সময়ে রেলগাড়িটি কত দুরত্ব অতিক্রম করবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
Vl আদি বেগ, | = 72 10110) । 
a= নিন 72 x 1000 j 
0_ 20ms™! 60560 13 
= 50s = 20ms™' 
= = 04ins™* শেষ বেগ, v= 01051 
Ls সময়, 1 = 505 
আবার, 5 = এ+ ৭1 দূরত্ব, $=? 


- l T f 
= 20 ms™' x 50s +5 x (0.4 ms™*) x (503): 


= 1000m _ 500m 
= 500m [Ans.] 


1 36 kmh ™' বেগে চলন্ত একটি গাড়িতে $ 5 যাবৎ 25 5 তৃরণ প্রয়োগ 
করা হলো। গাড়িটির শেষ বেগ কত এবং তৃরণকালে কত দূরত্ব অতিক্রম করবে? 
সমাধান: 


এখানে, 
আমরা জানি, আদি কে. এ = 36 kmh”! 
শেষ বেগ, v৮ =u + at ৪6৯ 
রি রি 3600s 
ন 2 2১ ৪5 
টি + 25s x ৪5 = I0ms™' 
= 30ms ত্বরণ, a= 2:55 
_ ও সময়, = 85 
অতিক্র ন্ত দূরত্ব, $ = এ+ >t গাড়ির শেষ বেগ, ॥ =? 
তৃরণকালে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 =? 


এ | 
বা, 5= 10 ms! x 85 + 5 = 2.5 ms x (85s) 


বা, ওল 80m + 2.5 x 32m 
‘. Ss = 160m 
অতএব, গাড়িটির শেষবেগ 30175 ' এবং অতিক্রান্ত দূরত্ব 160 ঢা) [Ans.] 


ED Concept-3 
প্র গতি সংক্ৰান্ত 


ST 
টি 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


M Examples: — র্যা 


স্্ফডন্া একটি বন্দুক পেকে 40175 ' বেগে ছোড়া গুলি 50 দূরে অবস্থিত 
একটি তক্তার মধ্যে প্রবেশ করার 0.01 5০০ পর পেমে যায়। তক্তাটি একটি 
মাটির দেয়ালের গায়ে লাগান ছিল। তক্তার পুরুত্ব 2107) মাটির দেয়ালটি 
উল্লিখিত গুলি দ্বারা ক্ষতিশ্রন্ত হবে কিনা- উত্তরের সপক্ষে যুক্তি উপস্থাপন কর । 


[কু/ৰো.'২১ (সৃজনশীল)|] 
সমাধান: 
তক্তায় আঘাত করার পর গুলিটির অতিক্রান্ত দূরত্ব তক্তার পুকুত্ব পেকে কম হলে 
মাটির দেয়াল ক্ষতিগ্রস্ত হবে না। 
তক্তার ক্ষেত্রে: এবানে 
আমরা জানি, তত্র পুরু, এ = 2] cm 
_৬-এ গুলির আদি বেগ, 4 = 40s 1 
2585 রা 
ত্বরণ t | ) শেষ বেগ, v= 0 ms 1 
--07৮৯7 798 সময়, = 0.015 
0.015 


________ —— — —— — — —— 


৫৬ 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 

_____ রাটঁিরিঁটিঁ|) লগ 
40115 1 
(0,015 


= 4000 ms £ 
এখন, 


৬০487 
§ =U 2 


2 
=40 ms 'x0.0ls+ ঃ x (- 4000 ms বিগ 


2 
= 0.4m + ) x (- 4000 115-2) x 0.0001 s 


= 0.4m _ 0.2m 

= 0.2m 

= 20cm € 0 (21 cm) 
অতএব, মাটির দেয়ালটি উল্লিখিত গুলি দ্বারা ক্ষতিখন্ত হবে না। 
কুকুর 30115 বেগে একটি বুলেট 6.5 ০৮1 পুরু একটি 
ইশ করার পর বেগ এক-তৃতীয়াংশ ভ্রাস পেল। বুলেটটির ত্বরণ নিয় 


[য.বো:২১ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
V =U + 285 বুলেটটির আদি বেগ, Uu 30119 1 
Vv -—-u ] 
বা,৪--ঠুত শেষ বেগ, ৬ = 30105130075 
বা ০0 31): (301151)2 =30ms™'- 1017$-1 
2 %0.02 ঢা =20ms™' 
বা ,-400 ms *— 900 ms * অতিক্রান্ত দূরত্ব, ৪ = 200 = 0.02m 
নি 0.04m ত্বরণ, a = ? 
_500 11232 
বা, 004m 
a= - 12500 [03 2 


অতএব, বুলেটটির ত্বরণ _ 12500 [3 *। 


[য.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
গাছটিকে ভেদ করতে পারবে যদি বুলেটটি আরো d = (6.5 _ 2) em 
= 4.50m = 0.045% দূরত্ব অত্রিক্রম করে। 


আমরা জানি, 
V=uUuftat নহি ] 
2 I লা 
বা,ণ৭= আদিবেগ, u= 3005 —30ms 3 
| 
0ms '-20ms' = 20m; 
a= বৃ" শেষবেগ, ৬ = 0 ms 
- 20 ms ' ০1 
বা,এ=_ ত্বরণ, =? 
“4a=-20ms* ডি 


আবার, 9 = u। + jar 
| 
=20ms ‘xls 12% (20105 2) x (1১): 


| 
= 20m 1 2* (20 ms 2) x Is 


= 20m — 10m 
= 10m > d (0.045m) 


সুতরাং, বুলেটটি গাছটিকে ভেদ করতে পারবে। 
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= (2+3+4)cm = 9cm 


শু (3) =3cm=0.03m 


বা, (150175-1)2 = (3001779-1)2 
+2xax0.03m 
_050109-1)5 — (300ms_')* 


5 1 
বা; a= 2 x 0.03m বুলেটের আদিবেগ, এ a 
“a= _1125000 ms™* বুলেটের শেষবেগ, ৮ -- 7051 
এখন, বুলেটের বেগ শূন্য হওয়ার আগে বুলেটটি নিলি, 


যে পুরুত্ব ভেদ করবে সেটি যদি অবশিষ্ট পুরুত্বের | বুলেটের ত্বরণ, ৪ =? 

সমান বা এর চেয়ে বেশি হয় তাহলেই কেবল 

বুলেটটি অবশিষ্টপুরুত্ব ভেদ করতে পারবে । এবং শেষবেগ শূন্য হওয়ার আগে 

বুলেট কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব, $। হলে আমরা জানি, 

৬1: ui + 2931 

বা, (0ms™')* = (15015-1)2+ 2 
x(-1125000ms xs: 

বা, 2*1125000ms™*xs,= (15010$-1)2 


এখানে, 
অবশিষ্ট পুরুত্ব, 52 = (9-3)cm 

= 6cm =0.06 m 
বুলেটের ত্বরণ, a= -1125000ms* 


0 
বুলেটের আদিবেগ , ৬5399 ms! 


( 150173-1 )2 _ টা 
_ = 150 
বাঃও।- 21125000123 ৪ 
যু 51 ল 0.0] m 


যা অবশিষ্ট পুরুত্ব 0.06 11 এর চেয়ে কম । 
অতএব, বুলেটটি অবশিষ্ট পুরুত্ব ভেদ করতে পারবে না । [An5.] 


v= 012 2as; 


3 
বা, (৬) = us: — 25 x 0.04 
2 


বা,- 0.08 = 3 9৫2 দূরত্ব, 51 = 0.04 m 
2 ug: 30৩2 ধরি, মন্দন = & 
বা, 0.08a = ॥ - 4 a EE 
3 2 
বা, এ 
4 x 0.08 

“a= 9.375 0102 

৬2 002 2095 আদি বেগ, ॥ = ৯ 
বা,০-(৬) _ 29,375 ৪০১ ৯ ৩2 শেষ বেগ, ৬-০. 


Un মন্দন = a = 9.375 0৪১ 


বা, 52= 5225 9375 ui দূরত্ব, 5, =? 
1 

০ ুল্তালা 

= 0.0133 m [Ans.] 
টু কোনো বস্তু ও দূরত্ব অতিক্রম করার পর তার বেগ যদি অর্ধেক হয় 
[| 
সেক্ষেত্রে তার সরণ হবে, 5। = নি 
৬০৮৮১৮২৩৮৭৭ a 


- 


উপরের Shortcut টির ০৷৷দে০৷ বা সাধারণ form নিচে উল্লেখ করা হলো: 
] 
* কোনো বন্ধ 5 দূরত্ব অতিক্রম করার পর বেগ ঢু অংশ হাস পেলে সরণ হবে- 


2 
smn) ৪। = ভেদকৃত সরণ 
| 5 = অতিক্রান্ত দূরত্ব 
উপরের সমস্যাটির ক্ষেত্রে, = বা, ৪2 
2 
দেওয়ালের মধ্যে ভেদকৃত সরণ, s= 54 374 
X — 


1 
[| 
॥ 
[| 
1 
| 
1 
[| 
|] 
1 
1 
|| 
[| 
1 
[| 
|| 
| 
1 
| 
SS 
| 1 20-1] 
1 
1 
1 
[| 
|| 
1 
1 
1 
| 
| 
॥ 
| | 
|| 
1 
[| 
1 
1 
1 
1 
| 
| 


বা, (100)* = (200)" +2 ৮৪ x 0.28 u 200 ms"! 
বা = (00 20০) সনু 
2 x 0.28 = 100ms™' 
". a= -5.35 x 10° ms™* তক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 0.28 
আবার, ৬12 = এ:+2951 ০০০ 
বা, (0)* = (100)১2 x (-5.35%10+)3। এখানে, 
বা,ও।- 100) আদিবেগ, ॥ = 100 ms”! 
রঃ 2৯:58:35 10 শেষবেগ, ৬। ৯ 01091 
31৯ 0.09 m ত্বরণ, a = -5.35%10*ms™* 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5। =? 


সুতরাং, গুলিটির অতিক্রান্ত দূরত্ব _$+ 38 
= (0.28 + 0.09)m 
= 0.37 m 
= 37 cm [Ans.] 


১৮১ ১টি 3 [ও বন্দুকের গুলি কোনো দেয়ালের মধ্যে 0.07 "৷ প্রবেশ 


সমাধান: 

ধরি, গুলির আদিবেগ =u 

0.07 দে বা 7 ০ প্রবেশের পর বেগ = ৬ এবং মন্দন = & 
আমরা জানি, 


v= U* -_ 25 [মন্দনের ক্ষেত্রে] 


টি 
বা.(১) =u —-2ax7 

2: 

u > 


এখানে, 
বা, {= - 149 ৬) ['- বেগ অর্ধেক হয়ে যায়] 
৯৯৭ s=7cm 

বা, 14৭ এ 
বা, 

>= 56 
ধরি, আরও প্রবেশ করবে = 5' 

৬2 0%2_ 283? [মন্দনের ক্ষেত্রে] 


The Royal Scientific Publications 


০ এখানে , 
বা,০= {4 _28 ও 
2 28 আদিবেগ, এ'-5 
বাঃ$- 4 * 302 রা 
ন শেষকো, ৮0 0 5 ' [প্রবেশ করে থেমে যায় বলে] 
82 30+ 
বা, 51 ০০ ত্রণ,এ= 


= 2.33 em 


20 ০) পুরু একটি গাছের মধ্যে 10 ০1 প্রবেশ করার পর গুলির বেগ অর্ধেক 
হয়ে যায় । গুলিটি গাছ ভেদ করে বের হতে পারবে কি? 


সমাধান: 
১ম ক্ষেত্রে, আমরা জানি, 
৬2 = U£ _ 285 [মন্দলের ক্ষেত্রে] 
u\ 2 2 
বা, (5) =Y‘—-2ax10 এখানে, 
2 গুলির জাদিবেগ 
বা,ব্ব-৬:=-202 | 
ভি গুলির শেষবেগ, ৬- ১ 
৬ ল-_ 208 অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 10 ৫ 
2 ত্বরণ»? 
বা, 20a=" 
বা _ 3৬2 
এ 
২য় ক্ষেত্রে, আমরা জান 
এ এবানে 
বা,০ (8) 2 Ms’ ১ 
, 5) -2 ৯৭৪০ * 5 আদিবেগ, ৫+-5 
2 2 Ff 
ar Sie শেষবেগ, ৬ = 0 [থেমে যায় বলে] 
40 4 এ 
,._ ৮40 লি 
চন অতিক্রান্ত দূরত্ব, $=? 
‘. $°= 3.33 cm 


গুলিটি গাছের ভিতর মোট ঢুকল = (10 ০m = 3.33 cm) = 13.33 কিন্তু, 


গাছের পুরুত্ব 20 cm 
সুতরাং উপরের ঘটনায় গুলিটি গাছ ভেদ করে বের হতে পারবে না । [An5.] 


বিকল্প পদ্ধতি: 


| আদিবেগ, এ = 400 ms” 


u 
শেষবেগ, %। = > 
= 200 77571 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5, = ]0cm 
=0.Im 
ণ a=? 
ইডি ছলে না ০০ 
=> (200): = (409)? করি 
_ (200)? _ (400): 
= B= ৮01 
-a=62x10°:ms™* 
চা 
এখানে, 
2 ₹ ৮? = 2352 [মন্দনের ক্ষেরে] আদিবেগ, v। = 200 ms”' 
=> 0 = (200)’ 2 76% 10° ৫52 শেষবেপ, ৬ = 01775 | 
> 52 = (200): ত্বরণ, ৪ - 6 ৮ 16051705 £ 
2%6% 10 অতিক্রান্ত দূরত্ব, 52 = ? 
52 = 0.033m 


oO 
৫৮ 


.', গুলিটি গাছের ভিতর ঢুকলো = $। 152 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 


_0.1 710,033 
= 0.133m 
= 1.3 011 
গাছের পুকত্ব = 20cm 
“, গুলিটি গাছকে ভেদ করতে পারবে না। 


আমরা জানি, 
২ 0২285 [মদনের ক্ষেত্রে ত্রণ খণাত্রক হয়| এডি NEES EY 
১ম ক্ষেত্রে, আদিবেগ = ॥ 


বা, 0 =॥* - 2x 


বা, ৫2২ 


শেষবেগ = 0 
ত্বরণ -৪ 
সরণ, $- % 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, তক্তার সংখ্যা ৷ ধরলে, মোট পুরুত্ব বা সরণ, 5। = 


নাঃ = 1: _ 2851 

ন u 
বা, 0= (49) -2 x7; % nx 
বা, 0: 1682 


লন 16 
সুতরাং, তক্তার সংখ্যা 16 টি। [415] 


বিকল্প পদ্ধতি: 

ধরি, 

গুলির ভর = হা) 

গুলির বেগ =v 

i গুলিটির গতিশক্তি = 5102 


এখানে, 
আদিবেগ, এ = 400 7031 
u 
শেষবেগ, ৬1 => 
= 200 105. 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 51 = 10cm 
=0.Im 


! 


ত্বরণ, a=? 


1 
গুলির বেগ 4 গুণ করা হলে গতিশক্তি => 111 * (4৮)? 


] 
-16 % টা 


4 1 গতিশক্তি নিয়ে তক্তা ভেদ করে = ]টি 


2 


Ee (16 7 ৮) গতিশক্তি নিয়ে তক্তা ভেদ করবে = (16 * ])টি 


= 16টি [Ans.] 


নিপু একটি বন্দুকের গুলি কোন দেওয়ালের মধ্যে 0.08 ৷ প্রবেশ করার 


ধরি, গুলির আদিবেগ = ॥ 


0.08 ৷৷ বা 8 01) প্রবেশের পর বেগ = 
মন্দন = এ 
আমরা জানি, 
V =U — 285 tess (১) 
এখানে, v= 
১-% 0ো) 


(১) নং হতে পাই, =! - 108 
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শেষবেগ , ৬ = 0 [প্রবেশ করে থেমে যায় বলে] 
ও: 
4x16 


ত্বরণ, ৭ = 


2 2 
u 3u 
এ মানসমূহ (১) নং বসিয়ে পাই, ০--4-2%5176 


.67 cm 
লিটি দেওয়ালের মধ্যে আর 2.67 ০ বা, 0.0267 প্রবেশ করবে। 


9 


সুতরাং 


[Ans.] 


ধরি, [7 সংখ্যক তক্তা ভেদ করতে পারবে । 
আবার , v২ = ৬০:_ 283 


3195 

=D 31৬০ 

বা,0= v০ -2%512% 
62vn_ 2 

+ 512 = Vo 
_512 

বা,n="52 


-॥= 8.258 = 8 টি (প্রায়) 


জু একটি বুলেট কোনো দেয়ালে 0.12% প্রবেশের পর তার বেগ 
অর্ধেক হারায় । এ দেয়ালে বুলেটটি আর কতদূর প্রবেশ করতে পারবে? 
সমাধান: 

ধরি, বুলেটের আদিবেগ = ॥ 

0.12% বা, 1201) প্রবেশের পর বেগ = ৬ 

মন্দন = 


আমরা জানি, v* = ॥*- 245 ইউ ডিউক (1) 


% NX [ভেদ করা শেষে শেষবেগ শূন্য] 


u 7 
এখানে, v= 3; 5 = !2cm 


(1) নং হতে পাই, 
এ -০:_ 248 


এ মানসমূহ (1)নং এ বসিয়ে পাই, 


2 
iy 3 


[= 


বা, 5'=4 cm 
সুতরাং, বুলেটটি দেয়ালের মধ্যে আর 4০ বা 0.0410 প্রবেশ করতে পারবে। 


[Ans.] 
15 ৪ ভরের একটি বুলেট 300 1157 বেগে 3 ০ম পুরুত্ব বিশিষ্ট 


তক্তা ভেদ করে থেমে গেলো । বুলেটটির এ তক্তা ভেদ করতে কত সময় 
লাগবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
2 =u + 2as টি 
্ আদিবেগ, ও = 30013-1 


2 

Pats VT YS র্‌ 
বা, 283+9:-0 [৮ v= 0] দূরত্ব, ৩ = 3০cm = 3৯10 
শেষবেগ, v = 01791 


_u সময়, =? 
বা, 7s 
—1)2 
বা, ন হত 1.5 x 10° ms™* 
আবার, ৬ ল u+ at 
বা,u+৭at=0 
বা; এল, 
বা t=—~ 
i a 
_ _ —300ms_' 
7 _].5 x 10°ms™' 
=2x 1075. 


অতএব, গুলিটি তক্তা ভেদ করতে 2 ৮ 10545 সময় নেয় । [Ans.] 


এখানে, ৮ = 5 এবং 5 = 0.06m = 6] 


a 


(1) নং হতে, এ -এ১-_ 29 * 6 

বা, 129 - 9: ৩--3৬- 
AST y= 

2 চা ue 
৭712x416 


৫৯ 
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ধরি, ২য় অংশে অতিক্রান্ত দূরত্ব = 5। 
2 2 


u u 
(1)নং হতে, ০4 -2৯16%5। 
2.8 
ৰাজৰ যঃ 
‘si=2cm 


l 1 63৬0 


63 অংশ ত্রাস পাবার পর বেগ, v = v০ - 


আমরা জানি, 


ধরি, 1 সংব্যক তক্তা ভেদ করতে পারবে । 
আবার, ৮: = ৮০: _ 225 


127০2 
বা, 0 ৬৫-2 x 292 * [৮% (ভেদ করা শেষে শেষবেগ শূন্য] 
254vi in 5 
£24von _ 2 
বা, 8192. = ৮০ 
_8192 
n= 254 


". N= 32.252 = 32 টি (প্ৰায়) ৷ (Ans. ] 


একটি কাঠের শুড়িকে কোনো রকমে ছেদ করে। এ একই ধরনের গুলি একই 


কাঠের 40০7. পুরু গুঁড়ি হতে কত বেগে কের হবে? 


টি | এখানে, 

৮27 টির | আদিবেগ , u = 20015 : 
বা EE | শেষবেগ, ৬। = 0 ms"' 

| 2s, ন | দূৰত্ব, 5) = S0cm = 0.5m 
বা 2 _ 00751) — (200ms™) | রদ, ৪ =? 

’ 2x0.5m 
বা, a = -40000 ms* 
আবার, আমরা জানি, 

V2 = 022 + 2852 এখানে, 


গুলির আাদিবেপ । 2 = 200ms : 
দূরত্ব, 52 = 40cm = 0.4m 
ত্বরণ, « = -40000ms £ 
গুলির শেষৰেগ , ৬2 = ? 


বা, ৬2৫ = (200ms ™')" +2 
x (-40000ms™*) x 0.4m 
বা, ৮22 = 8000 m’s* 
বা, v2 5809০001725 £ 
‘. V2 = 89.44 17151 
সুতরাং, গুলিটি 89.44 15 ' বেগে বের হবে। 1১751] 


“৬০ 


1 


৬১-+01 


ই Pi 
Et 


দিবে 
pee 


ৃ 


গু পড়ন্ত বা উতক্ষিপ্ত বস্তুর বেগ বস্তুর ভরের উপর নির্ভরশীল হবে না। 

* যেখানে অভিকর্ষজ তৃরণ বস্তুর গতি বিপরীত দিকে কাজ করে সেখানে এর মান 
ঝণাত্ক ধরা হয়। বিশেষ করে উপরের দিকে নিক্ষিপ্ত বস্তুর ক্ষেত্রে অভিকর 
বলের মান খণাত্বক হবে। 

M Examples: =— 


B 20m রি 


B বিন্দুকে লক্ষ করে A থেকে একটি টেনিস বলকে স্থির অবন্থা হতে ছেড়ে দেয়া 
হলো। এ ছথানের অভিকর্ষজ ত্বরণ 9.87$-: এবং বাতাসের বাধা বিবেচনায় আনা 
হয়নি। ভূমি স্পর্শ করার পূর্বে টেনিস বলটির বেগ নির্ণয় কর। 


[রা.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধানঃ 
৮2510021210 
বা, = (0 ms 1) +2 x 9.8 ms 2 x 60m 
বা, v= 1116 ms £ এখানে, f 
বা,v= ২1176 ng bs 171 u=0ms 
Vv =34.20ms' অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.85 £ 


ভূমি স্পর্শ করার পূর্বে টেনিস বলটির বেগ, $ =! 
অতএব, ভূঁমি স্পর্শ করার পূর্বে টেনিস বলটির বেগ 34.29 15 || 
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B 20m € 


B বিন্দুকে লক্ষ করে A থেকে একটি টেনিস বলকে ছির অবস্থা হতে ছেড়ে দেয়া 
হলো । তা দেখে C হতে একজন বালক বলটিকে ধরার জন্য 6115_' বেগে দৌড় 
দিল । এ স্থানের অভিকর্ষজ ত্বরণ 9.8775-2 এবং বাতাসের বাধা বিবেচনায় আনা 
হয়নি। C বিন্দুতে অবস্থানরত বালক বলটি ধরতে পারবে কিনা? গাণিতিকভাবে 


[রা.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 


আমরা জানি, v* = এ: + 2gh 
বা, ৬: (0 ms ')* +2 x 9.8 ms x 60m 


বা, ৬2 1176 হা5-2 এখানে, ij 
টেনিস বলটির আদি বেগ, এ = 0 105 


বা,৬-1176 ms"! উচ্চতা, 1.» 60m Hl 
“.V=34.29 0051 অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9-8705 


ভূমি স্পর্শ করার পূর্বে টেনিস বলটির বেগ, v = ? 
অতএব, ভূমি স্পর্শ করার পূর্বে টেনিস বলটির বেগ 34.29 77511 


৬- 074 এখানে, 
.-. 34.29 ms! = 0 ms !+9.8mS 2x; | বলটির আদি বেগ, এ = 0 [091 
34.29105- অভিকর্ষজ ত্বরণ, € = 9.85 * 
*0 9.8ms বলটির পতনকাল, 1 = ? 
zh tL S05 
বালকটির ক্ষেত্রে: 
আমরা জানি, 
সমবেগের ক্ষেত্রে, 
d এখানে, 
NM বালকটির বেগ, ৬ = 6705-1 
d বলটির পতনের স্থান থেকে বালকটির দূরত্ব, এ = 20m 
= বালকটির বলটির পতন স্থানে পৌছার সময়,  -? 
20m 
» 06 7057 
t2= 3.33 s 
এখানে, 02 < 


অর্থাৎ বলটি ভূমিতে পড়ার পূর্বেই বালকটি সেখানে পৌছে যাবে। অতএব সে বলটি 
ধরতে পারবে । 


পৃষ্ঠ হতে সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠেছিল? নির্ণয় কর। 


[দি.বো-২১ সৃজনলীল)] 
সমাধান: 
বলটি 25 175 । বেগে উপরের দিকে উঠে গেলো । বলের সর্বোচ্চ উচ্চতা মু মিটার 
হলে, এখানে, 

৬25 0১_2517 বলটির আদিবেগ , এ. = 90 knh 

uv _ 90x 1000 _। 
বাচা হু = 60 x 60 
wn ২১১ ১0078) নীরা ভীত LL 
2৮ 9.8 ms হানি 


625 ms 
19.6 ms " 
“. H= 31.89 m 


সুতরাং, ক্রিকেট বলটি ভূ-পৃষ্ঠ হতে সর্বোচ্চ 31.89 0 উচ্চতায় উঠেছিল । 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.3 0১২ 
বলটির সর্বোচ্চ উচ্চতা, H = ? 


বা, H= 


নিক্ষিপ্ত বস্তুর ক্ষেত্রে, আমরা জানি, 


] এখানে, 
1 এ:-2৫ বলটির আদিবেগ, এ = 90 km/h 
1 _90%* 1000 | 
বা, 0= 250-7 * 9.8 60x60 70১ 
=25 ms! 
বা, 0=25t- 4.9 অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 8১৩ 
বা, 4.90 = 25 মোট সরণ, ॥ ₹ 0 
বা, = ফন্ডারের দৌড়ানোর সময়, {। = 5 5 
= 49 


“t= 5.10 s> ti (53) 


সুতরাং, বলটি মাটিতে পড়ার আগেই ফিন্ডার সেখানে পৌঁছে যাবে। তাই ফিল্ডার 
বলটি ধরতে পারবে। 


সমাধান: 

ধরি, বলটির বিচরণকাল £ 5 এবানে 

নিক্ষিপ্ত বস্তুর ক্ষেত্রে আমরা জানি, বলটির আদি বেগ, ॥ = 40 5"! 
h=ut- 5 gt মোট সরণ, ॥ 0 ঢা 


| 
বা,০ =40%*0-53%*9.8x* 


2 
বা, 0 -₹ 401- 4.9 £ 
বা, 4.92 = 40? 

40 
বা, ঢল 459 
“t= 4.445 


অতএব, বলটির বিচরণকাল 4.44 5 । 


[ম.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 


মনে করি, ভূ-পৃষ্ঠ হতে ॥ 70 উচ্চতায় বস্তু দুটি মিলিত হবে। 
আমরা জানি, ॥ = এ: 2 
বলটির ক্ষেত্রে: 


এখানে, 
] বলটির আদি বেগ, এ = 40 ms ' 
40৮ 2 % 9.8 ৯ 2 উচ্চতা 1 ॥ ত 
বা], 4০: 4.9 .......... 0) অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 [03 
৮-এ+% gt 
বস্তুটির ক্ষেত্রে: থাল; 


আদি বেগ, এ ₹ 01051 
অতিক্রান্ত দূরত্ব = (150 h)m 


| 
150-1/-০* ৮+১৯% 9.8 *ঠ - ) 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, 2 = 9.8 mS * 


বা, 150 -h= 4.9 
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বা,॥h=150-49... (ii) 
(i) ও (ii) নং হতে পাই, 
40t— 4.9 = 150 - 4.91£ 
বা, 400 = 150 
150 

বা, ৰ০0 

- 1375 ও 

(ii) নং এ ( এর মান বসিয়ে পাই, ৷ = [150 _ (4.9 * (3.75):)]1 
= (150 -_6$.91)111 
= &1.09 m 

অতএব, ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 81.09 ॥) উচ্চতায় বন্ধ দুটি মিলিত হবে। 


120m 

Ls 
চিত্রে একটি বন্ত 4-কে 120 মিটার উঁচু থেকে ফেলে দেয়া হলো। 
35 পরে A বস্তুটির বেগ নির্ণয় কর । 


[কু.বো.'২০ (সৃজনশীল)|] 
সমাধান: 
নিন আদি বেগ, 050 
ৰা, ৬-০+ (9.8 * 3) দি 


= -1 ই Hl 
. V= 29.4 ms [Ans.] বেগ.v॥ =? 


অপর একটি বস্তুকে 19.6 ms_' ৯ ৮ 
ভূমি ছাড়া বন্তৰ্ধয় মিলিত হবে কি? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও। 


সমাধান: 
মনে করি, বন্তৃদ্ধয় ₹ সময় পর ভূমি হতে ৷ উচ্চতায় মিলিত হবে । 
*. ১ম বস্তু কর্তৃক ( সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্ব. 5 = (120 - ) ঢা. 


১ম বস্ত কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
s=ut+5 প্রঃ এখানে, 

I, ১ম বন্তর আদিবেগ, এ = 0 m5 
বা, 120 -h =; gt অভিকর্ষজ ত্বরণ, 5 = 9.8 ms 

] ২য় বর আদিবেগ, এ) = 19.6 ms 1 
বা,h= 120-7 প্র নারদ (i) 


] 
আবার, ২য় বস্তু কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥ = 4102 প্রা 


2 ] 
() ও (i) নং সমীকরণ হতে পাই, নি 19,672 gt 


বা, 19.61-120 \ 
1295 

বডি 5 

-1[-6.12 5 


“বাঁ টন 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 1) = 120 - 7 & (0) নং সমাকরণ হতে] 
-120-2%9.81 x 6122 
= 120 — 183.71 
= _ 63.71; যা কণাত্মক বলে অসম্ভব । 
দেখা যাচ্ছে, বন্তদ্রয় 1201) পথের মধ্যে মিলিত হচ্ছে না। সুতরাং, বন্ধদ্ধয় ভূমি 
ছাড়া মিলিত হবে না। [An5.] 


i 
৬২. 


গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে নির্ণয় করে দেখাও 1. 
_ [য.বো. '১৯ ৯ (সৃজনশীল)] 


বা,0-10-&1 ৬ _ শেষ বেগ 

বা,  অভিকর্ষজ ত্বরণ 
{ = সর্বোচ্চ উচ্চতায় যাওয়ার সময় 
T = (41 = উড্ডয়নকাল = 2 
সর্বোচ্চ উচ্চতায় গিয়ে আবার ভূমিতে 
ফিরে আসার মোট সময় । 


এখানে, 
আদি বেগ, 0। = 120 [0571 
=" অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 10$-2 


=24.49 5s 
24.5 5 
দ্বিতীয় বস্তুর ক্ষেত্রে: দ্বিতীয় বস্তুটি 0.75 $ পর নিক্ষেপ করা হয়। 


T= 
g এখানে, 
25150 আদি বেগ, U2= 150 7091 
9.8 অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 m5”* 

= 30.61 
দ্বিতীয় বস্তুটি 0.75 5 পর নিক্ষেপ করা হয়েছে। 

12 = (30.61 +0.75) s 

= 31.36 s 


সুতরাং, প্রথম বস্তুটি ভূমিতে ভূমিতে আগে পড়বে কারণ এর উড্ডয়নকাল (Time of Fligh 
কম কার 25431 26। অইগরথমবাটি ভূমিতে আগে পতিত হবে। 


। 
40 42 50 


গাড়ির ১ম 15 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 
[সি.বো.'১৯ (সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর)] 
আমরা জানি, 
৬-/+৪| নিত 
_ ll LAT, U= 

বা, 15=0+ax20 শেষ বেগ, ৬1515 1 
বা,20-15 সময়,।-20$ 
বা৪-15 

৪” 20 
85 0.75 105 £ 


সুতরাং, ত্বরণ 4 = 0.7511182, 
প্রথম 155 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব , 
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বি 
Ss = এ 28 


এখানে, 
] ত্বরণ, এ = 0.75 [0572 
-০+2%0-75* 152 সময়, t= 155 


= 84.375 m অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 =? 
সুতরাং, প্রথম 15 সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব 84.375 হা). 
] 25067 ভরের একটি কলকে 150 km/॥০u॥r বেগে খাড়া উপরের 
দিকে নিক্ষেপ করা হলো । বলটি সর্বোচ্চ কত উপরে উঠবে? 
[সি.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 


॥=0 হয়। তাই, এখানে, 
আদি বেগ, u = 150 [0111 


৮: এ: 287 


50৯1 009 
বা,0= 41.67):_ 2 9.8 * চন = 50 ms" 
বা, 19.6H = (41.67)* = 41.67 07571 


41.67): শেষ বেগ, ৮ = 0 
বা, = অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 [052 


সর্বোচ্চ উচ্চতা, =? 


.. H = 88.59 m [Ans.] 


Vv=u-gt আদিবেগ, এ = 49 ms”! 
বা, 0="U- gt সময়, t=? 
বা, gt=u সবেচ্চি উচ্চতায় বেগ, v= 0 ms”! 
49 অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 17092 
বা,=9 
“. t= 5 sec 


অতএব, সবেচ্চি উচ্চতায় উঠতে বনস্তুটির 55 সময় লাগবে । [475.] 


50 দ উচু দালানের ছাদ থেকে কোনো বস্তু ছেড়ে দিলে এটি কত 
বেগে ভূপৃষ্ঠকে আঘাত করবে? € = 9.8 m2. 


[ঢা.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, এখানে, 
৮2০ ১+ 28 আদি বেগ, u = 0 


বা, ৬2 = 0+2x9.8ms *“x50m 
বা, ৮2 9807029-2 
৬ ল31.3 00571 


অতএব, বস্তুটি 31.3775-1 বেগে ভূপৃষ্ঠকে আঘাত করবে । [An5.] 


এখানে, 
আদিবেগ, এ = 0 ms"! 

[সর্বোচ্চ উচ্চতায় বেগ শূন্য] 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥ = 78.4m 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.81 03 2 
সময়, =? 


h=ut +3 gt 


|| Fl 
বা, 78.4=0+53*981 xt 
বা, = 16 (প্রায়) 
(= 
অতএব, 4 সেকেন্ড সময় লাগবে । [An5.] 


সময়, { = 1.8 5ec 


v=ut+tEgt অভিকর্ষজ ত্বরণ, £ = 9.81 m2 
=0+9.81 x 1.8 ১৫৯0 
= 17.66 ms™' শেষবেগ, ৬৯? 


সুতরাং, 1.8560 পর বেগ 17.66 ms | [Ans.] 


20 7); আদিবেগে একটি ক্রিকেট বলকে উপরের 
ছুড়ে দেয়া হলো । বলটি সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠেছিল? ৫ ডি 


[সি.বো.১৬ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 

Vv =u +2gh 
বা, 02 202- 2 % 9.81 ৮] 


বা, 2 9.81» h = 20° [গতি অভিকর্ষজ ত্বরণের বিরুদ্ধে বলে ঝণাত্মক] 
20 শেষবেগ, V ৯0 [সর্বোচ্চ উচ্চতার বেগ শূন্য] 

বা,॥-559-81 খাড়া উপরের দিকে উচ্চতা, ॥ =? 

00 =20.39m 


[সি.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
উপরের দিকে নিক্ষেপের পর পুনরায় মাটিতে ফিরে আসার পূর্বেই বালকটি ও স্থানে 
পৌঁছাতে পারলেই বলটি মাটিতে পড়ার পূর্বেই ধরতে পারবে। 
আমরা জানি, 


সমবেগের ক্ষেত্রে সরণ, ৪ = vt এখানে, 
ও বালকের বেগ, ৬ = 6 0051 
শ্বাস দূরত্ব, 5 - 30] 
30 সময়, =? 
-:6 sec 
= 5 sec 


আমরা জানি, ॥ = ut +5 ৪ 
বলটি মাটিতে ফিরে আসলে উচ্চতা, ॥ = 0 হবে 
সেক্ষেত্রে, 0= ৩:+$ gt 


1 
বা, 0 = 201-5 প্রচ [7 নিক্ষিপ্ত বস্তুর ক্ষেত্রে ৪ ঝণাত্মক] 


1 
বা, ০ 20£-3 * 9.8 ৯ ঠ 


বা, 0=20t-4.9 ঠ 
বা,০- (02০ - 4.9) 
সুতরাং, £- 0 অথবা 20 - 4.90 = 0 
t= 5 = 4-082 sec 
কিন্তু ₹ঃ 0 অসম্ভব, অতএব বলটি মাটিতে ফিরে আসতে 4.0825€6 সময় লাগবে । 
এখানে বালকটি আসার পূর্বেই বলটি মাটিতে পড়বে অর্থাৎ মাটিতে পড়ার পূর্বে 
বলটি ধরা সম্ভব হবে না। [4775.] 


৬৩ 
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2*20 
9.8 
। = 4.082 sce 


চু থেকে একটি বস্তুকে ছেড়ে দেওয়া হলো । বস্তুটি ভূমিতে 
কত বেগে নেমে আসবে? 


[চ.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 


আমরা জানি, v* 4: + 2g এখানে, 


বা, = 0+2 = 9.81 * 100 | আদিবেগ, ॥ 017১ 
15 উচ্চতা, = 100 m 
বা, v= LL t | 
» Vv" = 1962m pe অভিকর্ষজ তৃবণ, 8= 9.81 5 * 
বা,v = 44.29 ms শেষবেগ, ॥ = ? 


অর্থাৎ বস্তুটি ভূমিতে 44.295 ' বেগে নেমে আসবে । [An5.] 
০০2 8] ভূমি থেকে 101 উঁচুতে থাকা 0.25 1৫ ভরের একটি আম বৃন্ত্যত 


করার জন্য একটি ছেলে 12 1715; বেগে একটি ঢিল ছুড়ল। ছেলেটির পক্ষে 
আমটি বৃজ্ধচ্যুত করা সম্ভব হবে কিঃ গাণিতিক যুক্তিসহ মতামত দাও। 


[ঢা.বো.'১৫ (সৃজলশীল)] 


অতিক্রান্ত সর্বোচ্চ উচ্চতা ॥ হলে, 


v =u —2gh এখানে 
বা, 0*=u* —2gh দি TET রি 
বা, 2gh = u* [সবেচ্চি উচ্চতায় বেগ = 0] 
(12): আদিবেগ,.u = 12 m5 ' 
নাট অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.85 * 
“-h=7.34m 


... ঢিলটি সবেচিচ 7.34 মিটার উচ্চতায় উঠবে ৷ অন্যদিকে আম ভূমি থেকে 10 ঢা 
উচ্চতায় । টিলটি আমকে আঘাত করতে পারবে না । তাই ছেলেটির পক্ষে আমকে 


বৃন্তচ্যুত করা সম্ভব নর | [Ans.] 


১ম ক্ষেত্রে, আমরা জানি, এনে 
সী =u Bt ১ ১ম ক্ষেত্রে আদিবেগ , এ = 98 ms 1 
=98 ms _9-8 105 ৮35 সময়, 1) = 35 
রি | 7 
= 68.6 ms । ২য় ক্ষেত্রে, আদিবেগ , এ = 98 ms 1 
* %। = 68.6 705 । (উপরের দিকে) | সময়, 1, 175 
২য় ক্ষেত্রে, আমরা জানি, 


V2 = 0]- £02 
98 ms | - 9.8 ms 2৮175 
= 98 ms ™' — 166.6 ms ! 
= _ 68.6 দে5 ! (নিচের দিকে) 
এ. 3s ও 17s সময়ে বস্তুর বেগদ্ধয়ের মান সমান কিন্তু দিক বিপরীতমুখা । 
[দেখানো হলো] 


জজ 1 £ ও 1 ৪ ভরের দুটি বস্তুকে উপর হতে ছেড়ে দেওয়া হলো । 4 
সেকেন্ডে এরা কত নিচে নেমে আসবে? 


সমাধান: 
মুক্তভাবে পড়ন্ত বস্তুর পতনের সময় বস্তুর ভরের ওপর নির্ভর করে না। সুতরাং 
বন্তুদ্বয় একই সময়ে একই দূরত্ব পড়বে । মনে করি, বন্তদধয় ৷ দূরত্ব নিচে পড়বে 


টি 
৬৪ 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 


০৩ ০১ 
আমরা জানি, এখানে, 
(৮7891 সময়, { = 45 
28 আদিবেগ,॥ -017971 
= 0448+149 87$-2543) - [যেহেতু স্থিরাবস্থা থেকে ছাড়া হয়] 
2°48 bl অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 1773-2 


দূরত্ব, =? 


সন X9.8 ms 2 (45): 


= 78.4 m 
সুতরাং 45 পর বন্তুদ্ধয় 78.4 নিচে নেমে আসবে। [/১775-] 


আমরা জানি, এখানে, 
ls উচ্চতা, || = 64 m 
1 9143 ঘা আদিবেগ, ॥ ₹0 
|| এ... অভিকর্ষজ তৃরণ, ৪ = 9.8 7152 

বা,64m=0+3*98ms xt ভমিতে পৌছাতে সময়, =? 

2_2x64m 

9.8 005 
বা, = 13.061 5 

= 3.61 5 


সুতরাং পাথর্‌কে ভূমিতে পৌছাতে 3.61 5 সময় লাগবে। [Ans.] 


ক] 44.1 7) গভীর ক্‌পে 
মধ্যে শব্দের বেগ 340 ॥॥$' হলে পাথর নিক্ষেপের মুহুর্ত থেকে এটি পানিতে 


পতনের শব্দ শুনতে অতিক্রান্ত সময় বের কর। 
সমাধান: 
মনে করি, পাথরটি পানিতে পড়তে সময় লাগে 0 এবং পাথরটি পানিতে পড়ার 
শব্দ কৃপের কিনারা পর্যন্ত পৌছাতে সময় 12 । 
আমরা জানি, এরর, 
বলার, পাথরের আদিবেগ, এ ₹ 0 
- 0) 2 Et অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 m5 * 
] টির সময়, =? 
বা, 44.1 m=0+7x9.8ms xt 
বা এ 
21 98gms* 
বা,02-952 
নে [1-33 
আবার, 1 = ৮12 
বা, = এখানে, 
y অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥ = 44.1 [া। 
44.1] m _ 3 
লা শব্দের বেগ, ৬ = 340 ms 
| শব্দ আসার সময়, 12 =? 
_₹0.13 5 
“, মোট সময়) = +12 
ল35+ 0,135 
3,135 


সুতরাং পাথরটি পানিতে পড়তে 35 সময় লাগে এবং মোট অতিক্রান্ত সময় 3.13 
51 fAns.] 


87 সাকিব ব্যাট দিয়ে আঘাত করার পর বলটি 49 5 
উপরের দিকে উঠতে থাকল। কিন্তু কিছুক্ষণ পর একজন ফিক্ডার ভূমি থেকে 2 11) 
উচ্চতায় বলটি ধরে ফেলল। ধরে না ফেললে বলটি সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠতা? 
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সমাধান: 
আমরা জানি, 
vi =u +2gh 
বা, (0 ms ই = (49 ms)? 
-2x9.8ms ) ১৫0 


[সর্বোচ্চ উচ্চতায় বেগ শূন্য] বলটির আদিবেগ+ এ = 49 5 ! 

4 1)2 বলটির শেষ বেগ, ৬ = 0105 
রা. he ০ লা ঠা 
2%:9.8 ms অভিকর্ষজ ত্বরণ, € .8 ms 


“~~ h=122.5m উচ্চতা, ৷ =? 


সুতরাং , বলটি সর্বোচ্চ 122.5 1 উচ্চতায় উঠবে । 


2 রা উচ্চতা, 1) = 50 m 

Vv =u +2gh আদিবেগ, u= 0 191 
বা, ৮ ল (0):+ 2 * 9.8 ms 2450 m অভিকর্ষজ ত্বরণ, € = 9.8 $2 
বা, v*= 980 10252 শেষবেগ* v=? 


২. ৮ 31,305 ms™' 
অতএব, এটি 31.305 [751 বেগে ভূ-পৃষ্ঠে আঘাত করবে । [An5.] 


5] একটি সুরশলাকা ভূমি হতে 70 হা উচ্চতার ছাদ হতে পড়ে গেলো । 
এটি কতবেগে ভূ-পৃষ্ঠকে আঘাত করবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
SE আদিবেগ, ॥ = 0 
YUE LET 5 অতিক্রান্ত দূরত্ব, 1) = 70 m 
- ৬₹০+৯ 2 ৯:9-8 20৩ 2 ৮:70 ঘা 
শেষ বেগ, ৮ =? 


1372 00232 
বা, v= 37.04 7051 


অতএব, সুর শলাকাটি 37.04 773 ! বেগে ভূমিকে আঘাত করবে [An5.] 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 


এবং সেটি কত বেগে ভূমিতে আঘাত করবে? €৪ = 9.8 হ152) 


এখানে, 

আদিবেগ, এ _ 0 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥ = 240.1 m 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 
সময়, = ? 

শেষ বেগ, v৮ = ? 


Lo 

h=utt+57 et 
বা,240.1=0% 1+57*9.8 ২ 2 
বা, 4.9 * = 240.1 
বা, = 49 
৮৯75 
আবার, ৬: = ui + 2gh 
বা, ৬১০0 + 2.৯ 9.8 ms“ x 240.1 m 
বা, v* = 4705.96 1025 2 
- ৬ ল68.6 703 ॥ 


অতএব, বস্তুটি ভূমিতে পৌছাতে 75 সময় লাগবে এবং 68.6 175 । বেগে ভূমিকে 


আঘাত করবে । [An5.] 


থেকে একটি বস্তু ছেড়ে দেওয়া হলো । বস্তুটির ভূমিতে পৌছাতে কত সময় লাগবে 


বুট একটি বস্তুকে 


_ 0-196 ms_' 
| 9.8 ms £ 
= 20s 


196 m5” বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলো। 
(ক) কত সময় পর বস্তুটির বেগ শূন্য হবে? 


খে) বস্তুটি 217. উঠতে পারবে কি-না তা গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। 


এখানে, 
বস্তুটির আদিবেগ, ও = 196 ms”! 
বস্তুটির শেষ বেগ, ৮ = 0 


. 20 5 পর বস্তুটির বেগ শূন্য হবে । [An5.] 
(খ) ধরি, বস্তুটি সর্বোচ্চ ম্‌ উচ্চতায় উঠবে 


আমরা জানি, 


] 
H=ut+57 gt 


= 196 ms™' x 205+ 2 


x _9-8 ms 2 x (20s)* 
= 3920 m -— 1960 m 
= 1960 m 


= 1.96 km 


এখানে, 

সর্বোচ্চ উচ্চতায় বেগ, v= 0 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = -9.8 ms 2 
প্রয়োজনীয় সময়, t = 20 5 
আদি বেগ, এ = 196 ms”! 


সুতরাং বলা যায় যে, বস্তুটি 210 উঠতে পারবে না। [An5.] 


প্ৰশ্ন-১৫৯ । 50% উচু থেকে একটি বন্ধ ভূমিতে পিত হয়। (ক) ভূমিতে 
পৌছতে 


সমাধান: 


’ 9.8 ms? 
বা, t= 10.204 5১ 
৮১0 3.2.5 [Ans:] 
(খ) আমরা জানি, 

Vv =u + 2gh 
বা,৮*=0+2৯%*9.8ms ৫ 50m 
বা, ৬2980 [7232 

০৮ 31.305 0051 [Ans.] 


এর কত সময় লাগে? (খ) ভূমি স্পর্শ করার মুহূর্তে এর বেগ কত? 


এখানে, 

উচ্চতা, ॥ = 50m 

আদি বেগ, u= 0 ms । 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, £= 9.8 [03 2 
ভূমিতে পৌছাতে সময়, -? 


এখানে, 

আদি বেগ, এ 07731 
উচ্চতা, 1). _ 50 হা 

অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 
শেষবেগ, ৮ =? 


[27% একটি বস্তুকে 196 775. বেগে ওপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলো। 


30 5 পর এর বেগ কত হবে? 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
Vv=u-sgt 
বা, v= 196ms™'— 9.8ms™* x 30s 
বা, v= 196ms™'- 294ms™' 
“v= _980571 [Ans.] 


এখানে, 

আদি বেগ, 0 = 196705-1 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8m _* 
সময়, = 305 

শেষ বেগ, ৬ =? 


৬৫ 
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১। ফাহিমের বাসা থেকে বিদ্যালয়ের দূরত্ব 1.8 10171 সে ছবির অবস্থান হতে 
সাইকেল চালিয়ে বিদ্যালয়ে যাওয়ার সময় প্রথম 20 সেকেন্ড 0.5115-2 সুষম 
ত্রণে, পরবর্তী 2.5 মিনিট সমবেগে এবং শেষ 40 সেকেন্ড সুষম মন্দনে 
চলে ছবির হয়। প্রথম | মিনিটে ফাহিম কতটুকু দূরত্ব অতিক্রম করবে? 

[Ans. 500 m] 


২। একটি বন্দুক থেকে 40 5 । বেগে ছোড়া গুলি 50 111 দূরে অবস্থিত একটি 


তক্তার মধ্যে প্রবেশ করার 0.01 5৫০ পর থেমে যায়। বন্দুকের গুলিটি কত 
সময় পর তক্তাটিকে আঘাত করবে? [Ans. 1.25 s] 


৩। একটি গাড়ির বেগ 5 705 ' থেকে সুষমভাবে বৃদ্ধি পেয়ে 10 5 পরে 45 15 । 
হয়। গাড়িটির ত্বরণ বের কর । 


৪। একটি ট্রেন হির অবস্থান থেকে যাত্রা শুরু করে সমত্বরণে | মিনিট চলার পর 
30 ms । বেগ প্রাপ্ত হয়। ট্রেনটির ত্বরণ নির্ণয় কর। [Ans. 0.5 ms 2] 


৫। একটি 5000 k৪ ভরের গাড়ি স্থির অবস্থান থেকে যাত্রা শুরু করে 50 সেকেন্ডে 
বেগ 10 মিটার/সেকেন্ড হয়। গাড়িটির তৃরণ নির্ণয় কর । [Ans. 0.2 m5] 


৬। একটি গাড়ির বেগ 30 knv/hour. | minute পর গাড়ীটির গতিবেগ 
সমত্বরণে বেড়ে হলো 50 k॥৮V॥০॥৪. এই সময়ে গাড়িটি কত দূরত্ব অতিক্রম 
করেছে? [Ans. 666.3 77] 


[Ans. 4 ms 2] 


৭। 2 [79 2 সুষম ত্বরণে হর অবস্থান থেকে একজন মোটর সাইকেল আরোহীর 
84 1 পিছন থেকে আরেকজন সাইকেল আরোহী 20 1751 সুষম বেগে 
একই পথে একই দিকে যাত্রা শুরু করল । কতক্ষণ পর উভয়ের বেগ সমান 
হবে? [45. যাত্রা শুরুর 105 পর মোটর সাইকেল ও সাইকেলের বেগ সমান হবে] 


৮। একটি গাড়ি 72 kh ! বেগে চলছিল । হঠাৎ 1] ঢ। দূরে ড্রাইভার একটি 
শিশুকে দেখতে পেল। সাথে সাথে সে ব্রেক চাপল এবং শিশুটি থেকে ! ৷ 
দূরে গাড়িটিকে থামাল। ব্রেক চাপার পর গাড়িটির ত্বরণ নির্ণয় কর। 

(Ans. ত্বরণ _20 ms 2] 

৯। একটি মোটর সাইকেল স্থির অবস্থা থেকে 10 5 এ 72 [71 বেগ প্রাপ্ত 
হলো । মোটর সাইকেলটির তৃরণ নির্ণয় কর। [Ans. 2 ঢা 2] 

১০। ছকে স্থির অবস্থান হতে চলন্ত গাড়ির বিভিন্ন সময়ের জন্য বেগের মানের 
পরিবর্তন দেখানো হয়েছে । গাড়িটির মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর । 


সণ) 9] ৮76 ধা 
78717+7-8778787 


[Ans. 192 m] 


১১। একটি গাড়ির বেগ বনাম সময়ের সারণি নিম্নরূপ: 

9 ও 

বেগ ৮ (মি/ সে.) 2 4 
১২। গাড়িটির প্রথম 10 মিনিটে অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। [Ans, 2400 m] 
১৩। একটি গাড়ির বেগ বনাম সময়ের সারণি নিম্নরূপ: 


এপ) [51701৮[৮াকাকাছ] 
সন্ত 15141 57121771৮1 41 


গাড়িটির ৬ষ্ঠ সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। [Ans. 13.7517] 


১৪। একটি ট্রাক স্থির অবস্থান থেকে 21754 ত্বরণে চলছে। ট্রাকটির 20 তম 
সেকেন্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় করো। [Ans. 39 m] 


৬৬ 


সদ 


দ্বিতীয় অধ্যায় : গতি 
» শত 


১৫। একটি বন্ধ ছবির অবস্থান থেকে সুষম ত্বরণে 5 সেকেন্ডে 50 মিটার পথ 
অতিক্রম করে। 15 সেকেন্ড পর বস্তুটির বেগ কত হবে? 14১75 60 ৷ |] 


১৬। একটি বস্তু ছির অবস্থান থেকে সুষম ত্বরণে 5 সেকেন্ডে 50 মিটার পথ 
অতিক্রম করে । পরবর্তী 30 মিটার পথ অতিক্রম করতে বন্তটির কত সময় 


লাগবে? fAns. t= 132s] 
১৭। একটি বিড়াল তার সামনের 91) দূরে অবস্থিত একটি ইদুরকে দেখে 
0.021)51 সমত্বরণে ছুটতে থাকলো । ইদুরটির কাছে পৌঁছাতে বিড়ালটি 
কত বেগ প্রাপ্ত হবে? [Ans. 0.6 ms 1] 


১৮। একটি গাড়ী স্থ্রাবস্থান থেকে যাত্রা শুরু করে 6 $০০ সময় পর্যন্ত 2115 
সুষম তৃরণে চলে। গাড়ীটির অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর | [Ans. 36 nm) 


১৯। স্থির অবস্থান থেকে যাত্রা শুরু করে একটি ট্রাক 0.2 105-2 সুষম ত্বরণে 60$ 
চলে। ট্রাকটির অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় করো । [Ans. 360 গা] 


২০। একটি গাড়ি স্থির অবস্থান থেকে | 115* সুষমে ত্বরণে চলে 8 11 দূরত্ব 
অতিক্রম করতে কত সময় লাগবে? [Ans. t= 4 sec] 


২১। একটি গাড়ি স্থির অবস্থান থেকে প্রথম 10 5 সমত্বরণে চলে 30 7151 বেগ 
প্রাপ্ত হয়। এরপর গাড়িটি পরবর্তী 5 ৪ সমবেগে চলে। গাড়িটির মোট 
অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর । [Ans. 350 m] 

২২। একটি বন্দুকের গুলি কোনো দেয়ালের মধ্যে 0.04 ঢা) প্রবেশ করার পর 
অর্ধেক বেগ হারায়। গুলিটি দেয়ালের মধ্যে আর কত দূর প্রবেশ করতে 
পারবে? [Ans. 0.0133 m] 

২৩। 1 € ও 1 k৪ ভরের দুটি বস্তুকে উপর হতে ছেড়ে দেওয়া হলো। 4 সেকেন্ড 
এরা কত নিচে নেমে আসবে? [A15. 4 5 পর বস্তুদ্ধয় 78.4 11 নিচে নেমে আসবে] 


২৪। 120 "৷ উঁচু থেকে একটি বস্তু ফেলে দেয়া হলো। 1.8 5 পরে বনস্তুটির বেগ 
নির্ণয় কর। [Ans. 1.8 sec পর বেগ 17.661057] 


২৫। 100 1 উঁচু থেকে একটি বস্তুকে ছেড়ে দেওয়া হলো। বস্তুটি ভূমিতে কত 
বেগে নেমে আসবে? [An5. ভূমিতে 44.29 7791 বেগে নেমে আসবে] 


২৬। 20 ॥15"' আদিবেগে একটি ক্রিকেট বলকে খাড়া উপরের দিকে ছুঁড়ে দেয়া 


হলো । বলটি সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠেছিল? 
[An$. বলটি সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠেছিল 20.39 1] 


২৭। 2501 ভরের একটি বস্তুকে 49 709 ' বেগে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করা হল সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠতে বস্তুটির কত সময় লাগবে? 


[Ans. 5 ও লাগবে] 


২৮। 


60m 


C 


B 20m 


B বিন্দুকে লক্ষ করে A থেকে একটি টেনিস বলকে স্থির অবস্থা হতে ছেড়ে দেয়া 
হলো। এ স্থানের অভিকর্মজ ত্বরণ 9.8175 2 এবং বাতাসের বাধা বিবেচনায় আনা 


হয়নি। ভূমি স্পর্শ করার পূর্বে টেনিস বলটির বেগ নির্ণয় কর। 
[Ans. 34.29 ms | 


দেখানো হয়েছে । বল-সময় লেখচিত্রটি আঁক । 
30 


তি 
৬ 
নু 
= 
5 
৬ 
] এ 
৬ 


বেগ বৃদ্ধ 
প্রথম | ও এর অন্য ত্বরণ = 
(25- 15) ms! 
a 1s 
= 10005 2 
-, প্ৰথম 1 ৪ এর জন্য বল = ভর > ত্বরণ 
= 1155 x 10023 2 
= 10N 
15 থেকে 25 এর অংশে বেগের পরিবর্তন হয় না, ফলে ত্বরণ ও বল উভয়ই শূন্য । 
(5-25)709 1 
25 থেকে 45 এর জন্য ত্বরণ = (-2)5 
_20 ms! 
2s 
=— 10 ms* 
.. 25 থেকে এ 5 এর জন্য বল = ভর > ত্বরণ 
= 1706 x (10 0032) 
=— 10 
45 থেকে 55 এর অংশে বেগের পরিবর্তন হয় না, ফলে ত্বরণ ও বল উভয়ই শূন্য । 
(25 — 5)1779 । 
55 থেকে 75 এর জন্য ত্বরণ = (75), 
_ 2003 
25 
103 2 
- 55 থেকে 75 এর জন্য বল = ভর »* ত্বরণ 
= Ikg 10105 * 
10N 
আবার, শেষ | 5 এ বেগের পরিবর্তন নেই বিধায় ত্বরণ ও বলের মান শূন্য । 
সুতরাং, বস্তুটির বল-সময় লেখচিত্র নিমরূপ_ 


10 


চন) 


বল ( 


10 


দূরত্ব অতিক্রম করেছে? 


সমাধান: 
প্রথম 2 5 এর ক্ষেত্রে' 
আমরা জানি 
F = mai; 
বা, এ। = 
m 
10N 
515 
= 21005 “ 


প্রথম 2 5 পর প্রাপ্ত শেষবেগ ৮ হলে, 


৬- 017 ait; 
=0+2%2 


S2 = ৬2 
= (4 x 5)m 
= 20m 
শেষ 3 5 এর ক্ষেত্রে 
F  20N 2 
৪2 বটি Skg Ns 


] ১ 
337 ৬7 5 820 


[4২3 +৮ ২৯3১] 


_ (127 18) 
= 30m 


ক মোট অতিক্রান্ত দূর তব ল 91732 7+533 


শক ছির অবস্থায় থাকা 5 ৪ ভরের একটা বস্তুর ওপর 10 বল 2 5 কাজ 
করেছে। তার 5 5 পরে 20 সম একটি বল 3 5 কাজ করেছে। বস্তুটি 


এখানে, 
বল, F = 10N 
ভর, m= 518 
ত্বরণ, ৭) =? 
এখানে, 

বেগ, ॥ 01091 
ত্বরণ, ৷ ₹ 2109 2 
সময়, [29 
শেষবেগ , ৬ = 
এখানে, 
আদিবেগ, এ = 0775 
সময়, 0 ৯25 
ত্বরণ, a = 2105 2 
সরণ, 5, =? 

গ সুমন বেগে চলবে) 
বেগ, v= 4ms ! 
সময়, 2 = 55 
সরণ, 52 =? 
এখানে, 
বল, F=20 N 
ভর, ॥=5 kg 
ত্বরণ, a2 =? 
এখানে, 
আদিবেগ, v= 4103 
সময়, 03 = 35 
ত্বরণ, ৪2 ₹ 4 ms 
সরণ, 53 =? 


= (4 +20 + 30)m 


= 54m 


সুতরাং, বস্তুটি 5411 দূরত্ব অতিক্রম করেছে। 
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Lg 

S) = uti +7 810 
l 
=0%x10+7*!>x10" 


= 50m 


এখন, 

V=UuUt+ait: 
=(0 +1 x 10)105 : 
10105 ! 


10 
=_|ms* 


অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
I নী 
S2= ৬০2 + 22200)" 


1 = 
বা, 52= 10x5+2x(-1)x(s)" 
= 50 - 12.5 
". $2 = 37.5m 
52 - 917 52 
= 50m+37.5m 
= 87.5 m [Ans.] 


= 


০ 
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পদার্ম বিক্ানের নাহন্যা আকিগান 


UV SSC 6 ০ 


V 


Sdeniitk 
কলা (কও P Ay cahons তা ওলাজানাতা 


ছির অবস্থায় থাকা 10 K& ভরের একটা বস্তুর ওপর 10 1 বল কাজ প্রশ্-৪ । RE ক 
করেছে তার 10 5 পরে 20 বল বিপরীত দিকে 5 5 কাজ করেছে। বস্তুটি 


এখানে, 
বল, F। = 10N 
ভর, m= 101 
ত্বরণ, ৪। =? 
এখানে, 

আদিবেগ, এ = 0715 ' 
সময়, 01 = 105 
ত্বরণ, এ) = ms + 
সর্লণ, 5) =? 

এখানে, 
আদিবেগ, এ = 0705 | 
ত্বরণ, ৪] = 1105 + 
তৃরণ, (1 = 105 
এবানে, 

কল, F: = - 20N 


তৃরণ, 22 =? 
এখানে 

বল, চ2 = - 20N 
(বিপরীত দিকে বলে বলের মান ফ্ণাত্বক) 
ভর, m = 105 
ত্র ৪2৯? 
এখানে, 

আদিবেগ। ৬ = ]0ms 
সময়, 2 = 55 
ত্বরণ, 22=- 12252 
সব্রণ, $2 =? 


ভর 501, নৌকার ভর 10010 হলে নৌকাটি কোন দিকে কত বেগে যাবে? 


সমাধান: 
ধরি, আমার লাফ দেওয়ার দিকে বেগ ধনাত্বাক | 
আমরা জানি, 


মানুষের ভর, ৷ = 50 kg 
নৌকার ভর, 2 = 100 kg 
মানুষের বেগ, v। = 10 ms”! 
নৌকার বেগ, ৬2-? 


11111 + muy = mv) + 102৬2 
বা, 50 x 0 + 100 x 0 = 50 x 10+ 100 x v2 
বা, 0 = 500 + 100৬১ 
বা, 100v; = - 500 


|| 
Sms 


বণ সহগ |॥ এর মান 0.01, 
প্রয়োগ করতে হবে? কাঠের 


ঘর্ষণ সহগ, = 0.01 


দা }5৪৫ জর ৱিল ওজন, W = 10152 x 9.8ms™* 
বা, F$=h XW ঘর্ষণ, 17, -₹ ? 
= (0.01 x 10 x 9.8) A 
= 0.98 N 


অতএব, 101৪ ভরের বস্তুটিকে 0.98 বল প্রয়োগ করে নাড়ানো যাবে । 


আবার, 10018 ভরের পাথরের বেলায়, | এখানে, 
ঢ,-11* ঘর্ষণ সহগ, = 0.01 


= (0.01x110x9.8)N ওজন, W = 110 x 9.8N 

= 10.78N ঘর্ষণ, F$= ? 
সুতরাং, 1001৫ ভরের বস্তুটিকে 10.78] বল প্রয়োগ করে নাড়ানো যাবে। 
মেঝে যদি ঘর্ষণহীন হতো, তাহলে বস্তুকে নাড়াতে এই অতিরিক্ত বল প্রয়োগ 
করতে হতো না। ঘর্ষণ বল বস্তুর ওজনের সমানুপাতিক । তাই, মেঝে ঘর্ষণহীন 
হলে, বেশি ওজনের বস্তুকে নাড়াতে যে বেশি বল প্রয়োগ করতে হয়। সেটির 
প্রয়োজন হতো না। সেক্ষেত্রে সমান বল প্রয়োগ করেই ভারী ও অপেক্ষাকৃত কম 


[ঘর সহগ। উল্লেখ্য, এই প্রশ্নটিতে স্থিতি ঘর্ষণ সহগ ব্যবহার করা হয়েছে। 
আরও জেনে রাখো, 

|* যে ন্যুনতম পরিমাণ বল ক্রিয়া করলে বস্তু কোন তলের সাপেক্ষে গতিশীল হয় 
| তা-ই হচ্ছে স্থিতি ঘর্ষণ বল। 

1* কোন তলের সাপেক্ষে গতিশীল অবস্থায় বস্তু যে ঘর্ষণ বলের মুখোমুখি হয় তা-ই। 
! হচ্ছে গতি ঘর্ষণ বল। | 


The Royal 


DICTIONARY of 


PHYSICS 


৬৮ 


মর. 


The Royal Scientific Publications 


সেকেন্ডে বেগ tees ৯27 টিক 
একটি সির গাড়ির সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয়। সংঘর্ষের পর গাড়ি দুটি একত্রে 9 
মিটার/সেকেন্ড বেগে চলতে থাকে । সংঘর্ষের ফলে গাড়ি দুটির ভরবেগের পরিবর্তন 
সমান ও বিপরীত না হওয়ার কারণ বিশ্লেষণ কর। 


[সি.বো.'২০ সৃজনশীল)] 


= 0.2 07352 [Ans.] 
এখন, প্রথম গাড়িটির স্থির অবস্থান থেকে 0.2 15 * ত্বরণে 1 [তা চলার পর প্রাপ্ত 
বেগ ৬ হলে- এরানে 
v =u + 28s আদিবেগ, ॥= 0 
=0+2x0.2 x 1000 ত্বরণ, এ = 0.2 52 
= 400 - দূরত্ব, 5 = lkm 
400 = 1000m 
=20 ms™' 


... প্রথম গাড়িটি 20 15 ' বেগে চলা অবস্থায় দ্বিতীয় গাড়ির সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয়। 
এখন, প্রথম গাড়ির ভর, 001 = 5000 kg 

দ্বিতীয় গাড়ির ভর, 702 = 6000 kg 

সংঘর্ষের পূর্বে প্রথম গাড়ির বেগ, ॥, = 20 77791 

সংঘর্ষের পূর্বে দ্বিতীয় গাড়ির বেগ, ৮১৯ 0 7031 

সংঘর্ষের পর মিলিত বেগ, ৬ ₹ 9 [791 


প্রথম গাড়ির আদি ভরবেগ = 710) 

= 5000 x 20 

= 100000 kgms ' 
প্রথম গাড়ির শেষ ভরবেগ = ॥।৮ 

= 5000 x 9 


= 45000 kgms™' 
'. প্রথম গাড়ির ভরবেগের পরিবর্তন = 100000 _ 45000 


= 55000 kgms™' 
আবার , 
দ্বিতীয় গাড়ির আদি ভরবেগ = 10200 
= 6000 x 0 
= 0 
দ্বিতীয় গাড়ির শেষ ভরবেগ = m2Vv 
= 6000 x 9 


= 54000 kgms hi 
', দ্বিতীয় গাড়ির ভরবেগের পরিবর্তন = 54000 _ 0 
= 54000 kegms | 
'. প্রথম গাড়ির ভরবেগের পরিবর্তন 2 দ্বিতীয় গাড়ির ভরবেগের পরিবর্তন 


সংঘর্ষের ফলে (55000 - 54000) kgms_' 
গেছে । এই হারানো ভরবেগকে সংঘর্ষের শব্দ, ঘর্ষণ 
কারণে হারানো শক্তির সাথে জড়িত করা যায়। 


বা 1000 105! ভরবেগ হারিয়ে 


ঘর্ষণ, অস্থিতিস্থাপক বিকৃতি ইত্যাদি 


৬ 


ভরবে (৫ ms) > 


সময় (5) > 
চিত্র: 10 ৪ ভরের একটি বস্তুর ভরবেগ-সময় লেখচিত্র। 
[য.বো.’১৭ (সৃজনশীল)] 

সমাধান: 


গ্রাফ থেকে দেখা যায়, প্রথম 25 সেকেন্ডে এর মধ্যে বস্তুটি প্রথম 20 সেকেন্ড 
সমত্বরণে এবং পরবর্তী 5 সেকেন্ড সমবেগে চলে। 

দেওয়া আছে, বস্তুর ভর, ৷ = 10 kg 

প্রথম 20 সেকেন্ডের ক্ষেত্রে: প্রথম 20 সেকেন্ড বস্তু সমত্বরণে চলে; 

গ্রাফ হতে দেখা যায়, 0 তম সেকেন্ডে ভরবেগ, 

তথা আদি ভরবেগ, mu = 0 kgms _' 


0 ৷ 
বা, - Ke ms 
0 
EM = 10 Kg 8 ms 
অর্থাৎ, আদিবেগ, 0 009 1 
আবার, 20 তম সেকেন্ডে ভরবেগ, 
তথা শেষ ভরবেগ, mv = 200 1৪03 । 


200 1 _ 200 ~1 Sf 

বা, v= m 005 10 ms = 20 ms 

অর্থাৎ, শেষবেগ, ৮ = 20 0031 

আমরা জানি, 
_ (৮7 এখানে, 

দূরত্ব, 5 ( ন্‌ ) x আদিবেগ, এ 0 টাও 
টি (2229) এ শেষবেগ, v= 20 ms”! 
টাকি সময়, € = 20 sec. 


পরবর্তী 5 সেকেন্ডের ক্ষেত্রে: প্রথম 20 সেকেন্ড শেষে প্রাপ্ত 20 1৪5! বেগেই 
গাড়িটি পরবর্তী 5 সেকেন্ড সমবেগে চলবে । | 
আমরা জানি, et 
সমবেগে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = v১ পরবর্তী 5 কেটে, 

= (20 ২ 5) | সমবেগ, v= 20 ms"! 

= 100m সময়, 2 = 5 sec. 
সুতরাং, মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব = 5 + 5 

= (200 + 100)m 

= 300m [Ans.] 


যেহেতু , গাড়িটি সমবেগে চলে সেহেতু 10 5 পর গাড়িটির বেগ, 


-1 


v= 60 ms এখানে, 
. 10 5 পর গাড়িটির ভরবেগ, গাড়ির ভর, ৷ = 400 kg 
Pp = mv বেগ, v= 60 [791 
= 400 kg x 60 ms™' গাড়ির ভরবেগ,০-? 


= 24000 kg 003 1 
- 10 5 পর গাড়িটির ভরবেগ 24000 kg 00911 [Ans.] 
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অধ্যায় : বল 


ভরবেগ কত? 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে: 

p= mv বস্তুর ভর, ৷ = 701৮ 
=70kgx5ms 1 বেগ, v= 5105: 
= 350 kg ms ' ০৮০9 


সুতরাং, বস্তুর ভরবেগ 350 kg ms ty [Ans] 


200 K€ ভরের 
সমাধান: 
লি এখানে, 
রঃ Ct, রর ভর, 71 = 20018 
=0ms™ + 2752 6s all Ooms” 
_ 12757 ত্বরণ. = 215 - 
সময়, = 65 
আবার, আমরা জ ন, ee 
p= mv টি 
| ভরবেগ, 6 =? 


= 200 kg x 12105 
= 2400 kgms™' [Ans] 


[১১১] এব থ 
সেকেন্ডে বেগ 67151. এই সময়কালের মধ্যে ভরবেগের পরিবর্তন 20 [21051 


হলে বনস্তুটির ভর কতো? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
ভরবেগের পরিবর্তন, Ap = MAv 
বা, Ap = m(v 9) 
বা, m= Pp ৮ 
৬ দ্বিতীয় সেকেণ্ডে বেগ, এ 451 
__ 20175 চতুর্থ দেকেশডে বেগ, ৬ = 65”! 
67851 _ 41571 ভরবেগের পরিবর্তন , Ap = 28৫51 
20279 কন্তর ভর, 1 =? 
27571 | 
= 10 kg [Ans.] 


[নু Concept-2 


একক 
Kk (কেজি) | 
k৪ (কেজি 
{ EEE | 


৭) ms 


1010017100212 = 101৬17002৬2 


সংঘর্ষের পর বস্তু দুটি মিলিত হয়ে 


গেলে, 
[01001707202 (7)177702)% ms 

একক বস্তুর ক্ষেত্রে ভরবেগের [5 | 
সংরক্ষণ সূত্র, বি নিউটন) | 
mv - mu = Ft 5 (সেকেন্ড) 


সেকেন্ডে বেগ 10 মিটার/সেকেন্ড হয়। এ তৃরণে 1147 চলার পর 60006 ভরের 
একটি স্থির গাড়ির সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয়। সংঘর্ষের পর গাড়ি দুটি একত্র 9 
মিটার/সেকেন্ড বেগে চলতে থাকে। সংঘর্ষের ফলে গাড়ি দুটির ভরবেগের পরিবর্তন 
সমান ও বিপরীত না হওয়ার কারণ বিশ্লেষণ কর। 

[সি.বো”২০ (সৃজনশীল)] 


টিকে একটি বন্তর ভর 701 এবং এটি 51005 বেগে গতিশীল হলে, বস্তুর | | সমাধান: 


আমরা জানি, 
০৫ এখানে, 
১ আদিবেগ, ॥-0 
10-0 সময়, = 505 | 
লী বেগ, ৬ - 10115 


-0.211)$ £ [Ans.] 
এখন, প্রথম গাড়িটির ছির অবস্থান থেকে 0.2 115 * ত্বরণে 110) চলার পর প্রাপ্ত 


বেগ ৮ হলে- এখানে 
0743 ৯ 0.১ * 1000 তুরণ,a= 0.2 ms 2 
= 400 দূরত্ব, 5 = Ikm 
১১৬ = ৭00 = 10001) 
=20 ms 1 


ভি 15 ' বেগে চলা অবস্থায় দ্বিতীয় গাড়ির সাথে সংঘর্ষে লিপ্ত হয়। ॥ 
এ + 
প্রথম গাড়ির ভর, ৷ = 5000 kg 
দ্বিতীয় গাড়ির ভর, m2 = 6000 kg 
সংঘর্ষের পূর্বে প্রথম গাড়ির বেগ, ॥।= 20 15 ' 
সংঘর্ষের পূর্বে দ্বিতীয় গাড়ির বেগ, ॥2= 0175 ' 
সংঘর্ষের পর মিলিত বেগ, ৬ ₹ 9 179 ' 
প্রথম গাড়ির আদি ভরবেগ = ৷৷৷ 
= 5000 x 20 
= 100000 kgms ' 
প্রথম গাড়ির শেষ ভরবেগ =॥৷৮ 
= 5000 x 9 
= 45000 kgms ' 
... প্রথম গাড়ির ভরবেগের পরিবর্তন = 100000 _ 45000 
= 55000 kgms | 


আবার, 
দ্বিতীয় গাড়ির আদি তরবেগ = [0202 


= 6000 x 0 
=0 
দ্বিতীয় গাড়ির শেষ ভরবেগ = ॥2v 
= 6000 x 9 
= 54000 kgms ' 
... দ্বিতীয় গাড়ির ভরবেগের পরিবর্তন = 54000 - 0 
= 54000 kgms™' 


সংঘর্ষের ফলে (55000 _ 54000) ৪5 ' বা 1000 k৪m5 ' ভরবেগ হারিয়ে গেছে। 
এই হারানো ভরবেগকে সংঘর্ষের শব্দ, ঘর্ষণ, অস্থিতিষ্থাপক বিকৃতি ইত্যাদি কারণে 


হারানো শক্তির সাথে জড়িত করা যায় । 


চর 81: ও 41% ভরের দুইটি বস্তু একই 
উহাদের বেগ যথাক্রমে 15 17751 ও 105 "' ছিল। কোনো এক সময় প্রথম 
বস্তুটি দ্বিতীয় বস্তটিকে ধাক্কা দেয়। ফলে প্রথম বন্তর বেগ 10775 হয়। 
উদ্দীপকের ঘটনায় গতিশক্তি সংরক্ষিত হয় কি? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে 


[ব.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


আমরা জানি, 17)01৬। + 112৬2 = mu) + mu 


mu 1102021001৬ 
m2 


(8415)1 (4x 10)-(8x10) 


1; V3 = 4 


রর 120 + 40 - 
বা, v) = 12914) 8) 


2 80 
বা, ৬? - চর 


বা, 25 


১:৬7 = 20 ms ! 


- রজত লনা 


তাহলে, 01302 


যেহেতু 701 ও 70২ এর মান সমান সেহেতু ঘটনাটি ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্রকে সমর্থন“ 


1 2 2 
লাকি 2 (0 + mu2 ) করবে । [Ans.] 


-ঠ (৮152) + 4৮102) J 


1 
= 7 (1800 + 400) J 


=; {(8 102) + (4 « 202) J 


=; (800 + 1600) J 


M = (700 + 1300) kg 


ন 7 Re 000 ke 
5 * 2400] মিলিত গাড়ির বেগ, ৬-? 
= 1200] 

যেহেতু, | * 

সুতরা১/উদ্দীপকের ঘটনায় গতিশক্তি সংরক্ষিত হয়নি । 


একটি বন্দুক থেকে 105 ভরের একটি গুলি 60075; বেগে 
হওয়ার সময় 2775-: বেগে পিছনে ধাক্কা দেয় । বন্দুকটির ভর নির্ণয় কর। 


[ব.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] miu) + mzuz = (m+ mz)v 
সমাধান: বা, 600%*20+m2x*0 গাড়ির ভর ,m; = 600 k রত 
ধরি, গুলির বেগের দিক ধনাত্মক এখানে, = (600 + 1400)৮ || ট্রাকের ভর, [লিগা 
এবং বন্দুকটির ভর , [02 গুলির ভর, বা, 12000 = 2000 ৮ মিলিত হওয়ার আগে গাড়ির বেগ, ও 20 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হতে, এ _ 12000 _ ns" মিলিত হওয়ার আগে ট্রাকের বেগ, ও, = 0m! 
miu, + 00202 = 00117 002৬2 3097৪ [- 1000g = 1 kg] 2000 মিলিত হওয়ার পর মিলিত বন্তদধয়ের বেগ, v=? 
বা,m*0+mx0 নিন সুতরাং, মিলিত বেগ 6 0051. [Ans] 
=0.01 x 600 + m2 x (2) J 2 রি 
বা,6-2m:=0 গুলির আদিবেগ, এ। = 0 ৮৯৮৬, “কট 10 8 ভরের গুলি 6 15৪ ভরের একটি বন্দুকের নল থেকে 
বা 2m = 6 গুলির শেষবেগ, v। = 600 ms”! ৮30 01003- নিরাকার লা লয কর 
6 বন্দুকের আদিবেগ, ॥2= 0 সমাধান: 
বা, 72218 বন্দুকের শেষবেগ, v2 =- 2 7051 ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র থেকে আমরা জানি, 
লও kg [বেগ পশ্চাৎ দিকে বলে ঝণাত্মক] 0101 + MzUu2 = MV; 7 002৬ এখানে, 
অতএ, বন্দুকের ভর, 3 kg. [Ans.] বা, 0.01%x0+6%x0 গুলির ভর, "৷ = 10 ৪ = 0.01 kg 
= 0.01 x 300 + 6 x ৬2 বন্দুকের ভর,'॥2 = 6 kg 
বা, 6৮2+3=0 গুলির আদিবেগ, এ। = 0 ms"! 
বা, 6৮2 - বন্দুকের আদিবেগ, 02 0 ms"! 
রি গুলির শেষবেগ, ৬। = 300 ms"! 
২ 2----0:5 1097) বন্দুকের শেষ বেগ, %2-? 


যেহেতু v2 খণাত্মক । অতএব বন্দুকের বেগ হবে পশ্চার্থদিকে। 
৯ 0.5 77571 [Ans] 


১018৮ 111 এখানে, ৮০০২২ 
আমরা জানি, ত্বরণ, a= 0.2 [192 
V=ut+at সময়, = 60 5 
-0+ 0.2 [73 2৯৫60 3 আদিবেগ, এ = 0 1703? 
v= 12 1051 গায়রে; =? রর 
" সংঘর্ষের পূর্বে মোট ভরবেগ, এখানে, আমরা জানি, এখানে 
D) = My + MyUzw ট্রাকের ভর, ৷ = 600 kg = . 

। ০60০৭12৯390 x 0 পিক আপের ভর, ১১ 400 kg Mae EE রি (রা 
= 7200 kg ms । সংঘর্ষের পূর্বে ট্রাকের বেগ, । = 12 [3 1 বা,F=m uO ms 
সংঘর্ষের পর, পিক আপের বেগ, ॥১= 0 ms! রা বল, F =1.82% 107 

ট্রাক ও পিকআপের মিলিত বেগ, ৬' = 7.2 ms ॥ ’ রঃ _ 5 
| বা, mv _ mu = Ft ভরবেগের পরিবর্তন, [7৬100 =? 
: বীর গরম? ভরবে, এখানে, [অর্থাৎ, ভরবেগের পরিবর্তন = বল » সময়] 
12 (001 + m2) ৬ ট্রাকের ভর, ৷ = 600 kg = 1.82 x 10 16 x 10° 
= (600 ৮8400 ke)X*7.2 mS | পিকআপের ভর , m2 = 400 kg =1.82x 1025 ke ms ™' 
= 1000 kg x 7.2 ms মিলিত বেগ, v' = 7.2 [ও ॥ | 


= 7200 kg ms । সুতরাং, ভরবেগের পরিবর্তন, 1.82 » 10 2108 ms ' [Ans.] 


The Royal Scientific Publications টির তৃতঁয়অধ্যায়।ক 


৫৯৯৩ একটি বন্দুক হতে 1 10751 বেগে 10 £1 ভরের একটি বুলেট সমাধান: 
ছোড়া হল । বন্দুকের ভর যদি 2102 হয়, তবে এর পশ্চাঘবেগ কতা আমরা জানি, এখানে, 
গোলার ১ম অংশের, 


সমাধান: | (m+ ms) u 101৮1 1112৬) 
ভর, 11 = 12 kg 


ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র থেকে, এখানে, বা, 12৬25 (m+ m2) u—- mv 5 ms! 
আমরা জানি গুলির ভর, ৷৷=10 (71 11012) 0 -1701৬1 আদি রত এ 
s,m E বা, v= শেষবেগ, v। = 0 ms 

miu, + mMu2= [01৬। + m2v2 =10 ৯1031 772 গোলার ২য় অংশের 

বা,০+০0-10-2 ৮ 10+ +2 ৯৬2 1021 12748 *3৯12১9) ns | ভর, 10১ _ 8 kg | 
ই Ee = ৭ + 2 
চি বন্দুকের ভর, 2= 2 ke § আদিবেগ 02 = 0 = 3.5 119 1 
বা, v2= গুলির আদি বেগ, এ।- 0 70 ৷ শেষবেগ 
2 বন্দুকের আদি বেগ, ॥১= 0 সস 25 ক 
= _ 51151 [- বন্দুকের বেগ ঝণাত্মক | গুলির শেষ বেগ, v= ! k ms"! = 8.75 ms । 
৮ , 5 

তাই এর বেগের দিক গুলির দিকের বিপরীত] টি ms অতএব, ২য় অংশের শেষবেগ 8.75 m8 || [Ans.] 

সুতরাং, পশ্চাৎ বেগ 5 ms! [Ans.] মিলন সান 


গাছের ডালে বসা 1.975 1% ভরের একটি পাখিকে 0.025 6 ভরের 
একটি বুলেট 400 7151 অনুভূমিক বেগে আঘাত করে পাখিটির ভিতর রয়ে গেল। 
পাখির অনুভূমিক বেগ নির্ণয় কর। ডালটি মাটি হতে 313.6 1 উপরের হলে 


নন 2000 ম বল 0.1 ও সময়ব্য 


8} 2015 ভরের একটি বস্তুর উ 


সমাধান: পাখিটি 

আমরা জানি Hi কত দূরে সামনে গিয়ে মাটিতে পড়বে? 
এখানে, সমাধান: 

ভরবেগের পরিবর্তন = বল * সময় প্রযুক্ত বল, F = 2000 N ই এখানে 

mv _ mu =Ft বলের ক্রিয়া কাল, = 0.1 ও রা জানি, পাখিটির ভর, mi = 1.975 KEN 
= 2000 N x 0.1 5 ভরবেগের পরিবর্তন, 71 - [00 = ? miu + mzu2=(m) + m2) ৮ বুলেটের ভর, 2 = 0.025 kg ১৬ 
= 200 kg mss বা,v=mn + muy বুলেটের আদিবেগ, এ = 400 ms™' 
= 200 ke 005 1 [Ans] ’ m) +m) পাখিটির আদিবেগ, এ। = 0 ms”! 

1.9751801051+0.025152400119 | পাখিটির অনুভূমিক বেগ, ৬ =? 


1.975 kg + 0.025 kg মাটি হতে ডালটির উচ্চতা, 1) = 313, 


(ই) 


মিশে একটি বস্তুতে পরিণত হয়। মিলিত বন্তর বেগ কত হবো? 


সমাধান; পনি 
মনে করি, প্রথম বস্তু যে দিকে চলে সেদিকে বেগ ধনাত্‌ক। ] ১ এটি, 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র থেকে আমরা আবার, ॥=5 gt 
যাও টা "2 উচ্চতা, ॥ = 313.6 m 
miu, + mau 001 + mz) ৮ | এবানে, বা 2_1 | অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 0752 
বা, 4kg x 12105 1+ 6kg x (Ams !) | ১ম বস্তুর ভর, ৷ = 4 kg k ME সময়, =? 
=(4kg + 6kg)v ২য় বন্তর ভর, 2 = 6 kg _2x313.6m 
বা, 48-24-৬৮19 প্রথম বন্তর আদিবেগ, এ = 12 105 ২ উর 
বা, ৮ ৮1018 ₹ 24 kg ms’ দ্বিতীয় ক্র আদিকো, ॥১=- 4 ও 1 বা,12-6492 
24 kg ms 1 মিলিত বন্তর বেগ, ॥ =? বা 28 
বা,v- miu VJ ১085 
Ms. LL এখন এখানে, 
রি টিসি || l গ BE 
Ne ane আমরা জানি, 5 = ৮ রা 


সরণ, 5 =? 


অতএব, পাখির অনুভূমিক বেগ 5 115 ' এবং দূরত্ব 40 11 [Ans.] 


150 K€ ভরের একটি গাড়ি 40 5 ' 
দিয়ে চলছিল । এমন সময় 30 1% ভরের একটি বস্তু উপর হতে খাড়াভাবে পড়ে 


গাড়ির ভিতরে রয়ে গেল । গাড়িটির বর্তমান বেগ কত? 


[01001710202 (001 + m2) ৬ গাড়িটির আদিবেগ, ui _39 ms" 
বা, v= tm গাড়িটির ভর, 711 = 150 kg দিনা এখানে, 
[711 71702 বন্তুটির ভর, 17) = 30 kg আমরা জানি, গাড়িটির, 
2 150 30 + 300) js 1 বন্তুটির আদিবেগ, 0 _ 0105 | 17]1111 + mzu2 (111 11002)৬ ভর, ॥) = 15010 
150 বন্তসহ গাড়ির বেগ, ৬-? বা v= nut my আদিবেগ, ॥। =40 15 ! 
_ 4500 ns t mi 71702 বষ্ুটির ভর, 2 = 30 kp 
180 I 150 kpx40ms 11-30112401779 ! | আবেগ, ॥2= 0 15 1 
=25m j নু 150 kg + 3014 গাড়ির বর্তমান বেগ, ৬ -? 
টিনা 25775 ' 1 [Ans.] _ 6000 ] 
» রিট | 
-33.331779 1 


ফেটে গেল এবং 121 ও 8 ৪ ভরে বিভক্ত হলো । যদি আগুন ধরার জন্য 
| প্রথম অংশ থেকে যায় তবে দ্বিতীয় অংশের বেগ নির্ণয় কর। 


অতএব, বন্তুসহ গাড়ির বর্তমান বেগ 33.33 ms 11 [Ans.| 


IR 


/ 
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(mjuj + 00202) _ [02৬2 
বা, ৬, ০৮ + mu m2V. 


mi, 


10182 ms’ + 1 kg x (6 ms™)}— | ke x 14 ms”! 
টু 10 kg 


সমাধান: 

ধরি, প্রথম বন্তর বেগের দিক ধনাত্মক 

miu; + 112002 = (701 + m2)v এখানে, 
১ম বস্ত্র, 


বা, (40 * 10- 60 x 2) kg ms ! 
=(40 + 60) kg xv 

বা, (400 - 120) kg ms ™' = 100 kg x v 

বা, (100 kg) v= 280 kg ms ' 


ভর, m। = 40 kg 
আদিবেগ, u। = 10 775 
২য় বস্তুর ভর, [02 = 60 kg 
আদিবেগশ, ॥2=- 27051 
মিলিত বেগ, ৬ =? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
miu) + [220৩ = (mm; + m2)v এখানে, 

_mjuj + mug ১ম বস্তুর ভর, হাঃ) = 5 kg 

আচ = [017 m2 ২য় কন্তর ভর, 102 = 2 kg 

512৮ 101709 1 + 2158 % 37791 | ১ম বন্তর আদিবেগ, এ। = 10 ms”! 

5105 7215 ২য় বস্তর আদিবেগ, ॥2= 3 ms”! 
_ (5076) 155 709 বন্ধদ্বয় মিলিত হওয়ার পর 


17171 এখানে, 
k বালু বোঝাই ট্রাকের ভর, [01 = 5 মেট্রিক টন 
= 5000 k৪ [-- 1 মেট্রিক টন = 10008] 
ট্রাকের বেগ, ৮1 = 20 7091 
বালু কমার ফলে ট্রাকের ভর, 2 = (5000 _ 100) kg 


S000 ke x 20 27371 
4900 kg 
= 20.4 ms 1 


সুতরাং, ট্রাকের বর্তমান বেগ 20.4 709 11 [Ans.] 


= 4900 kg 
ট্রাকের শেষ বেগ, v2 = ? 


10 108 ও 1 15৪9 ভরের দুটি বসন্ত একই সরুলরেখা বরবার 

বপরীত দিকে চলা অবছায় একে অপরকে ধাক্কা দিল । ধাক্কার পূর্বে তাদের 
বেগ যথাক্রমে 2 15 ' (উত্তর দিকে) ও 6 7151 (দক্ষিণ দিকে) ছিল । ধাক্কার 
পর ২য় বস্তুটি 14 15 ' বেগে পিছিয়ে গেলে ১ম বস্তুটির বেগ কত হবে? 
সমাধান: 


ধরি, ১ম বস্তুর বেগের দিক ধনাত্মক এখানে, 


১ম বস্তুর ভর, 0, = 10 k 

আমরা জানি, sm ৪ 
আদিবেগ, ॥। = 2 05 । (উত্তর দিকে) 
২য় বস্তুর ভর, 1১ = 1 k 

nut FMU2 = MV, 112৮5 m2= 1 kg 


আদিবেগ, ॥১= - 6 [03 । (দক্ষিণ দিকে) 
শেষবেগ, v2 = 14 10১ 1 


বা, nuv, = nu, + 01012 012৬2 
১ম বস্তুর শেষবেগ, ৬। = ? 


[01001700202 + mus = ৬) + mv2 + mv 
বা,০+০9+০- 49 * 4+70 * (4) + 240 * ৬১ 


বা, 240 * v3 = 280 - 160 এখানে, 
১ম সাতারুর ভর, mi, = 40 k 
120 ৪ 
বা, v3 = 240 আদিবেগ, এ। = 022$-1 
= শেষবেগ, %। = 4037) 
৮২ V3 = 0.5 ms ২য় সাতারুর, ভর, ৷, = 70k 
যেহেতু নৌকার বেগ 0.5105 1 ধনাত্মক । আদিবেগ, ১ = 0ms”! 


সুতরাং নৌকাটি 40k ভরের সাঁতারুর দিকে 
0-5105-1 বেগে গতিশীল হবে । [4১05.] নাকার ভর, 03 = 240kg 
নৌকার আদিবেগ, ১ = 0079-1 
নৌকার শেষবেগ, v; =? 
০১৯ 515৪ ভরের একটি গোলক 10 157 বেগে সরল পথে চলতে চলতে 


50 ॥ ভরের একটি সির গোলকের সাথে ধাক্কা খেয়ে আটকে চলতে লাগল। 
মিলিত গোলক দুটির বেগ কত? 


সমাধান: রা 
আমরা জানি, ই | 
[0101 + 00202 = (m; + m2)v ভর, ৷ = 5 kg 
_ (5 kg x 10 ms_') + (50 kg x 01051) বানি, 
মিনি 5 kg + 50 kg ২য় গোলকের, 
_ 50102 ms! ভর, m2 = 50 kg 
55 kg »এ৩ ৯ 01091 
= 0.909 ms ॥ মিলিত গোলক দুটির 


সমাধান: 
মনে করি, লোকের বেগের দিকে বেগ ধনাত্মক । 


আমরা জানি এখানে, 
MV EnV iD নৌকার ভর, M = 15 kg 
লোকের ভর, ৷ = 80 kg 
৯ ন বেগ,v= 1505 
বা,Vv=-_]56 ইজ? নৌকার বেগ, ৬ =? 
== 8 ms 


নৌকাটির বেগ ঝণাত্বক অর্থাৎ লোকের বেগ যে দিকে নৌকার বেগ তার পশ্চাৎ 
দিকে । সুতরাং নৌকার পশ্চাৎ বেগ 8 7311 [Ans.] 


৭৩ 
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বুলেটের ভর, = 10 & 
MV = _ mv ১১ 10: 
বা,৬-_[2২ -7000 Ke 
M = 0.01 ke 
-l . 
_ 0:01 158 3011১ বন্দুকের ভর, ১1 = 6 k& 
6 kg বুলেটের বেগ, v= 30 15 ' 


=-— 0.05 ms ' 
বেগের মান খণাত্বক বলে পশ্চাৎ বেগ নির্দেশ করে। সুতরাং বন্দুকের পশ্চাৎ বেগ 


0.05 70511 [Ans] 


লছ 10 ভরের একটি বুলেট 5172 ভরের একটি বন্দুক থেকে 200 
m5 ' বেগে ছোড়া হলো । বন্দুকটির পশ্চাৎবেগ নির্ণয় কর। 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
miu; পূ mu? = 0ো01৮। 002৮2 বন্দুকের, 
বা, 5102 * 0+0.01 1৪ * 0 ভর, m। = 5 ke 
=5 kg x ৬। + 0.01 ke * 200 ms ! | আলিবেগ, এ। -0 
বা,0+0=5kgxvi+2kgms' গুলির ভর, 12 = 10 £ 
০ ৷ ₹0.01 kg 
1 Fe Gal গুলির জাদিবেগ, 42 = 0 
বাঃ) 5k শেষ বেগ, v2 = 200 ms ' 


“.Vvi=-04ms™' বন্দুকের বেগ, V। =? 

এখানে, বন্দুকের বেগ বণাত্বক, অর্থাৎ বন্দুকটি পেছন দিকে গতিশীল হবে। 

সুতরাং বন্দুকের পশ্চাৎ বেগ 0.4 105 | [Ans.] 

ELEGY 4 ke ভর এবং 15 ms কাত কন্তু চলন্ত অবস্থায় বিপর 

ক থেকে আগত 6 K& ভর এবং 5 1115 ' বেগের অপর একটি বস্তুর সাথে মিশে 

একটি বস্তুতে পরিণত হল । মিলিত অবস্থায় বস্তুর বেগ কত হবে? 

সমাধান: 

ধরি, 41 ভরের বন্তর বেগের দিক ধনাত্বক । 
[01001 + mzuz =(m; 7002) ৮ 

বা,4kgx 15 0051 + 61৫৪ ৮ (5105) 

ল (4105 76159) ৮ 

বা, 60 kg ms ' _ 30 kg 075 = 10 kgxv 

বা,30kg ms '= 10 kg ৮ ৬ 

_ 30 kg 091 


এবানে, 

১ম বস্তর ভর, ৷৷ = 4 kg 
বেগ, এ। = 15 ms! 

২য় বস্তুর ভর, 12 = 6 kg 
বেগ,u2=5 ms™' 
মিলিত বেগ, ৬ =? 


অপর 
মধ্যে সংঘর্ষের ফলে এরা মিলে এক হয়ে গেল। মিলিত বস্তুটি কোনদিকে কত 


| এখানে 
+ m2u2 = (mm, 71002) ? 
সিল তেজ |] 2) ১ম বস্তুর ভর, 17) = 3 kg 
রাড: নি, ২য় বন্তর ভর, 77 = 112 
(3x2 )+1x(-2)kg ms 1 ১ম বন্তর আদিবেগ, এ) = 217)5 | 
(3+1)1% ২য় বস্তুর আদিবেগ, এ) = -2 m5 | 
6-2 মিলিত বন্তুদ্বয়ের বেগ, ৬ = ? 
“ডেট 
4 
4 1 
=] ms 
=] 17971 


যেহেতু মিলিত বেগ ধনাত্মক, তাই বলদ্বয় ! 115 ' বেগে পূর্বদিকে যাবে । [An5.] 


৭৪ 


এখানে, 

১ম বন্তর ভর, 11।= 6018 

১ বস্তুর আদিবেগ, u। = 20178 

২য় বস্তুর ভর, 112= 14018 

২য় বন্ধুর আদিবেগ, 02 = 0105 

মিলিত বন্র ভর, M = (60 + 140) 
= 2001% 

মিলিত বস্তুর বেগ, ৬ = ? 


আমরা জানি, 
miu) + myuz = MV 
বা, (60kex20ms ')+(140kgx0ms™') 
= 200kgxV 

বা, 1200kgms '+0kgms 15 200kgxV 
EO 12001473 _ Ge 

ঃ 20018 টি 
৬ 611571 
সুতরাং, মিলিত বন্তদ্বয়ের বেগ 61751 হবে । [Ans.| 


ত্র একটি বন্দুক থেকে 500 7157 বেগে 108 ভরের একটি গুলি ছোড়া 
হলো। বন্দুকের ভর 2 K& হলে, বন্দুকের পশ্চাৎ বেগ নির্ণয় কর। . 


সমাধান: 

আমরা জানি, 

miu) 112003101৬1 + 002৬2 2 = 

বা, (Jx0 ns) + (1010 KEO MS) | ত) হা 
-(01৬)-+00৮1055007757) কিব তর, রি -108 

বা, 02105 * ৬।+ 5108 105 । -10৮10- 


বা, 2005 * vi =-5 kg ms”! গুলির আদিবেগ, ৫2 ₹ 0 109 

সিরা 5 kg ms! শেষ বেগ, v2 = 500 1051 
PVT 2 kg বন্দুকের শেষবেগ, ৬। =? 

০১, ১ 

সুতরাং, বন্দুকের পশ্চাৎ বেগ 2.5 705 | [405] 

লু 30018 ভরের কোনো নৌক বর দুইটি গলুই থেকে 20158 এবং 25 

9 ভরের দুইজন বালক যথাক্রমে 3.25 70151 ও 27751 বেগে দুইদিকে লাফ 

যন। নৌকাটি কত বেগে এবং কোন দিকে চলবে? 

সমাধান: ৬৫ 

ধরি, 2515 ভরের বালকের বেগের দিক ধনাত্মক । 

আমরা জানি, 1৬ = mu, + 00202 


এখানে, 
বা 718 + mu) নৌকার ভর, M = 300kg 
| M ১ম বালকের ভর, ৷) = 20kg 
® x 3.25 +25 x Dns" ২য় বালকের ভর, 2 = 25kg 
300 ১ম বালকের আদিবেগ, ৷ = 3.255" 
(65-50 ms”! ২য় বালকের আদিবেগ, এ2 = -2m5' 
300 | নৌকাটির বেগ, ৬ =? 
= 0.05 ms™' 


যেহেতু নৌকার বেগ ধনাত্মক, তাই নৌকাটি 25%8 ভরের দিকে চলবে । [An5.] 
প্র্-৪১। 6 ke <4 ks ভরের দুটি বস্তু একই দিকে চলা অবস্থায় সংঘর্ষ 
হ | সংঘর্ষের পূর্বে তাদের বেগ যথাক্রমে 12 71571 ও 6 [051 ছিল। সংঘর্ষের 
পর বন্তু্ঘয় সংযুক্ত অবস্থায় কত বেগে চলবে? 


সমাধান: 
miu; 11020120011 + m2)Vv এখানে, 
mjuj + mug ১ম বন্তর ভর, । = 6 ke 
বা, +m, ২য় বর ভর, 1 = 4৪ 
6 KE x 120°" + 4E % 0051 | ১ম বহর আদিবেগ ও) = 1% দাঃ 
ll 6kg 1414 ২য় বর আদিবেগ, ॥2 = 6 m5 
96 kp ms ' সংযুক্ত অবস্থায় বস্দ্ধয়োর বেগ, ৬ = ? 
1014 
9,015 1 


সুতরাং, বন্তুদ্ধম সংযুক্ত অবস্থায় 9.6 1778 ' বেগে চলবে । [An॥5. | 
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100 158 এবং 200 Kk৪ ভরের দুটি বন্ত যথাক্রমে 20 051 ও 10 
57 বেগে পরস্পর বিপরীত দিকে আসার সময় একে অপরকে ধাক্কা দিল। 
রর পর বন্তত্বয় একত্রে যুক্ত থেকে কত বেগে চলবে? 


কাজ করছে। তার 45 পরে 10? বল আবার 45 ধরে কাজ করছে। বন্তটির 
প্রথম 85-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 


সমাধান: 


[ঢা.বো.’'২০ (সৃজনশীল)] 

ধরি, ১ম বন্তর বেগের দিক ধনাত্মক । 
এখানে, 
আদিবেগ বেগছয়, । = 20103-1 এবং 
0১ _ 10175 -1 F 
ভর যথাক্রমে ১1701 = !00kg; m2 = 200kg m 
সম্মিলিত বেগ, v=? 5 
আমরা জানি, তি 

miu, + 71202 ৯ (]া]। + 02) ৬ লু ] 292 


বা, 10015 x 20 ms 1 + 200 kg (10051) = ৮ (100 + 200) 


প্রথম 4 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
বা, (2000 - 2000) (৪7051 = V(300 kg) 


112 

বা, (300 kg) v= 015 ms ! Si = ut, 72 at এখানে, 

ll) আদিবেগ, u= 0 ms! 
“. V=0ms EEE হ্যা, Rn eg 
অতএব, সম্মিলিত বেগ 0 অর্থাৎ বন্তদ্বয় স্থির হয়ে যাবে | [An5.] রি 2 SG io | 

মণ, a= |] ms 

ঢু < }(০ ভরের একটি বন্দুক থেকে 10 £ ভরের গুলি 400 175 ' বেগে জি সরণ+$। =? 
টি বো প্রথম 4 ও পর প্রাপ্ত শেষবেগ ৮ হলে, | এখানে, 
সমাধান: এখানে, V=ut+at; আদিবেগ, এ 0 ms"! 
আমরা জানি, গুলির ভর, = 10 ৪ ₹-০+1 4 eh et mu 

ER 10 উল -& = 45 
৩ = 1005 ke Re শেষবেগ, ॥ ="? 
বাv=— 2 =0.01 kg পরবর্তী 4 5 এর ক্ষেত্রে: 

? 7৬ = VY. 

0.01ms_'x 400k বন্দুকের ভর, = 5 kg (বেল প্রযুক্ত না হওয়ায় ত্বরণ থাকবে না, তথা সমবেগে চলবে) 
Se শুলির বেগ, v = 400 7091 S2 = Vt এখানে, 

0.8 রি বন্দুকের পশ্চাৎবেগ, ৬ =? =4 x4 বেগ, v= 4 
Es fot == ॥12=45 
বন্দুকের বেগ ঝণাত্মক অর্থাৎ গুলির বেগ যে দিকে, রাইফেলের বেগ তার পশ্চাৎ 16m সরণ, 52 =? 
দিকে 0.8 ms 11 [Ans.] . প্রথম ৪৩-এ মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 5) + 5; 

=8+16 
=24m 
“- বস্তুটি প্রথম ৪5-এ 24 "৷ দূরত্ব অতিক্রম করেছে। [4n5.] ফ 


আমরা জানি, এখানে, 
MV = mv শুলির ভর, m = 0.03 kg 
mv গুলির বেগ, v= 30 ms”! 
রা M = রাইফেলের পশ্চাৎবেগ, ৬ = 0.6 ms”! 
_ 0.03kg x 30705 রাইফেলের ভর, =? 
0.6ms™' 
= 1.5 kg 


অতএব, রাইফেলের ভর 1.5 kg | [Ans.] 
[78 Concept-3 


ie 


’ 2 শেষ = 7 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: bn বেগ, v = 15 ms 
প্রতীক পরিচিতি = 
F = প্রযুক্ত বল 
= 5.625 ms 2 
m= বস্তুর ভর 


a= ত্বরণ . কার্যকর ত্বর ণ, a= 55625 ms 2 


= =2 
চড়ে বাধাদানকারী বল গতির বিপরীতে ক্রিয়া করে অর্থাৎ গতিকে বাধা টন বি 
দেয় বলে বাধাদানকারী বলের ক্ষেত্রে ঝণাত্বক চিহ্ন ব্যবহার করা হয়। কিন্তু পানির ফোটার ভর = 1 mg 


'বাধাদানকারী বল’ উল্লেখ করে দিলে সেই ঝণাত্মক চিহ্ন দেয়ার আর প্রয়োজন হয় 81901 

না,বরং ঝণাত্মক চিহ্ন দিলে তা ভুল হবে। “পানির ফৌটার ওজন, W = mg 

র্‌ , = 0.001 x 9.8 
Examples: =9.8 x 10°N 


| Tq - mA ৭৫ 
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এবং বাতাসের বাধা বল, F = 18 _ ma 
=m (gE — a) 
= 0.001 x (9.8 — 5.625) 
= 0.001 x 4.175 
=4.175 x 10 °N 
".W > [2 অর্থাৎ পানির ফৌটাটির ওজন বাতাসের বাধাজনিত বল অপেক্ষা বেশি। 


৯ 

চিত্র অনুযায়ী [৯] বস্তুটির উপর বস্তুর বলের প্রভাব বিশ্লেষণ কর। 
[চ.বো.২০ (সৃজনশীল)] 

সমাধান: 


P বস্তুটি [৫ বন্তুটির সঙ্গে একটি কপিকল (পড়ি) দিয়ে সংযুক্ত। ৮ বস্তুটি দৃশ্যত 
ঝুলে আছে। তাই তার ওজন, 


W=m'xg এখানে, 
= 3 x 9.8 P বস্তুর ভর. ঢা = 3 kg 
= 29.4 NN অভিকর্ষজ তৃরণ, & = 9.8 ms £ 


অর্থাৎ 29.4 বি পরিমাণ বল পুলির মাধ্যমে /{ বস্তুর ওপর প্রযুক্ত হবে। এই টানের 
ফলাকল স্বরূপ (ঘর্ষণ উপেক্ষা করে)  বন্তুটির তৃরণ হবে, 


অর্থাৎ 1 বস্তুটি 14.7 225 * পরিমাণ ত্বরণ নিয়ে ডানদিকে চলতে থাকবে । তলের 
ঘর্ষণ ও কপিকলের আবর্ত ঘর্ষণ থাকায় বাস্তবে ত্বরণ আরও অনেক কম হবে। 


সমাধান: 
P বস্তুটি 14 বস্তুটির সঙ্গে একটি কপিকল (দঁড়ি) দিয়ে সংযুক্ত । ? বন্তটি দৃশ্যত 


ঝুলে আছে। তাই তার ওজন, 


এখানে, 


W=m'xg Pব্ত্র ভর, 17) = 7 kg 
= 7 x 9.8 ভিকর্ষভ তৃণ, 8 = 9.8 ms £ 
= 68.6 N 


অর্থাৎ 68.6 ]ব পরিমাণ বল পুলির মাধ্যমে } বন্তুর ওপর প্রযুক্ত হবে। এই ঢানের 
ফলাফল স্বরূপ (ঘর্ষণ উপেক্ষা করে) ?/ বন্তুটির ভুরণ হবে, 


= 13.72 ms * 
অর্থাৎ | বস্তুটি 13.72 115 £ পরিমাণ ত্বরণ নিয়ে ডানদিকে চলতে থাকবে । 


তলের ঘর্ষণ ও কপিকলের আবর্ত ঘর্ষণ থাকায় বাস্তবে ত্বরণ আরও অনেক কম 


হনে 


৬ 


নকব সালমান 40081 ভরের এব বলের 
বল প্রয়োগ করে। বল প্রয়োগের ফলে ফুটবলের ত্বরণ কত হয়েছিল? রি 


[ঢা.বো.১৯ (স্জনশীল)] 


সমাধান: 
শাকিল ফুটবল থেকে 120 7 দূরে দাড়িয়ে আছে। তাই বলটি কতদূর গিয়েছে তা 


প্রযুক্ত বল = ঘর্ষণ বল + কার্যকরী বল এখানে, 
বা, কার্যকরী বল = প্রযুক্ত বল _ ঘর্ষণ বল ঘর্ষণ বল = 1 ২ 
টি E=F প্রযু্ত বল = 3 
-(5-1) 
=4N 
বলটির কার্যকর ত্বরণ, এ'-7 ₹0.4 10 75 
আমরা জানি, 5 =u +7 ৪ এখানে, 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = ? 
₹০১৮+7৯% 10৯22 আদিবেগ, ॥u= 0 
] সময়, t= 2 sec 
-2*10*4 ত্বরণ, ৪ 10 7052 
=20m এ y 
যখন বল প্রয়োগ করা হচ্ছিল, তখন বল প্রয়োগের সময় কার্যকর ত্বরণ, 
শেষ বেগ, v=u + 't a'= 10 ms™* 
₹0+10%2 বল প্রয়োগের সময়, = 25 
=20ms™' আদিবেগ, 4 = 0 


এখন বলটি 201779-1 বেগ নিয়ে চলতে থাকবে যতক্ষণ বেগ 0113 না হয়। 
এখানে, মন্দন ৪" ঘর্ষণের জন্য সৃষ্টি হয়। 


. ঘর্ষণ বল, F, = ma এখানে, 
Fy ঘর্ষণ বল, F1 = 1 N 
নন্দন, এ লা বলের ভর, 1 = 400 gm 
] = 0.4 kg 
0.4 
₹2,510192 
v= 02285 [= v৫ হচ্ছে মন্দনের জন্য] 
বা,0=20%-2%2.5x5 এখানে, 
বা, 2 ৮ 2.5 %$ _20£ আদিবেগ, ॥ = 20181 
20’ শেষবেগ, v= 0 1051 
বা,চ৪=) 5 মন্দন, = 2.5 1052 
৮৮57» 80]া) 


সুতরাং, অতিক্রান্ত দূরত্ব = 80 ৷ 
... ফুটবলটি কর্তৃক মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব = (20 1 80) 
= 10017) 
যেহেতু 10011 4 1201, তাই ফুটবলটি শাকিলের কাছে পৌঁছাবে না। 


Th 
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এখানে, 

প্রযুক্ত বল = ঘর্ষণ বল + কার্যকর বল | বন্তর ভর, 1 = 10 gm 

ঘর্ষণ বল = প্রযুক্ত বল _ কার্যকর বল = 0.01 kg 

F,=F-F অভিকর্ষজ ত্বরণ, € = 9.8 ms _* 
= mg — 0.078 বস্তুর কার্যকরী বল, F' = 0.078 N 
= 0.01 x 9.8 — 0.078 ঘর্ষণ বল, F॥ =? 
= 0.02 N 


সুতরাং, বন্তুর উপর বায়ুর ঘর্ষণ বল 0.02 টব. 


0.039. বন্ত দু'টি একই সময়ে ছেড়ে দেয়া হল । কোন বস্তুটি আগে 
পৌছাবে? যুক্তিসহ বিশ্রেষণ কর । 


সমাধান: 


কোন বস্তুটি আগে ভূমিতে পৌঁছাবে তা বের করার জন্য কোনটির ভূমিতে পৌঁছাতে 
কম সময় লাগবে সেটি বের করা লাগবে । 


১ম বন্তর ক্ষেত্রে: 
চি এখানে, 
! EF 10.078 কার্যকর বল, চ। = 0.078 N 
fe 
৪। থে» 001 ভর, 201 = 10 gm 
18 চে = 0.01 kg 
আমরা জানি, 
1 2 এখানে, 
h=uti +5 ৪10 বস্তুটির উচ্চতা , 1) = 50 m 
] 5 আদিবেগ, ॥u = 0 
বা, 50=0+57 ৮ 7-8 ৮0 সময়, ৷ =? 
বা, 3.9t,* = 50 
বা, = 12:82 
. t) = 3.58 sec 
২য় বস্তুর ক্ষেত্রে: 
F2 = m2a2 এখানে, 
a _F_ 0.039 5 কার্যকর বল, F2= 0.039 N 
27 mn 0.02 ms ভর, m2 = 
» m2 = 20 gm 
= 1.95 [70572 = 0.02 kg 
আমরা জানি, 
1 2 এখানে 
=UuUtbL += রঃ 
h = এ 2 a2t2 বস্তুটির উচ্চতা, ॥ = 50 হা 
] আদিবেগ,-0 7 
বা, 50=0+57 * 1.95 = 2 সময় (১% 
বা, 50 = 0.975 t>* 
বা, (2২৯ 51.28 
১,055 7.16 sec 


যেহেতু, 3.58 < 7.16 
অর্থাৎ |, < (5, তাই ॥৷)। বস্তুটি 11> বস্তুর আগে ভূমিতে পৌঁছাবে । 


5 5৫০ এ ট্রাকটি থেমে গেল । খালি ট্রাক ও মালের ভর যথাক্রমে 15008 ও 


49088. “ট্রাকটি যদি মাল বোঝাই না থাকত তাহলে চালক আরো সহজে 


সমাধান: 
“ট্রাকটি মাল বোঝাই না থাকলে আরো সহজে ট্রাকটি থামানো যেত”_ 


এখানে, ট্রাকটি থামানো বলতে ট্রাকটি থামাতে কতটুকু বল 
তা বের করতে হবে অর্থাৎ F = 179 সূত্র ব্যবহার করতে 


উক্তিটি যথার্থ । 
প্রয়োগ করতে হয়েছে 
হবে । এখন, ত্বরণ এ বের 


করতে হবে_ 
আমরা জানি, এখানে, 
V=ut+at আদি বেগ, এ = 10 kmh”! 
বা, 0=2.78+a৯x5 _ 10x1000 i 
বা, 5a = -2.78 3600.  ™s 
-2.78 = 2.78 ms”! 
বা, a= 5 শেষ বেগ, ৮ = 0) 
বা, a= - 0.556 দ5* [এখানে, র জন্য {) 3 হয়েছো] 
“. a= 0.556 1052 
ট্রাক থামাতে প্রয়োজনীয় বল, এখানে, 
Fi; = mia ট্রাকটির ভর, 
= 1056.4 N = 1900 kg 
শুধু ট্রাক: ত্বরণ, a = 0.55677$-5 
ট্রাক থামাতে প্রয়োজনীয় চাপ, রি 
F2= m2z2a ট্রাকটির _ 
= (1500x*0.556)N ত্বরণ ie রি 3 li 
= 834 N ই ‘260 ms 


সুতরাং, আমরা দেখতে পাই যে, F2 < চ1। অর্থাৎ মাল বোঝাই না থাকলে মাল 
বোঝাই থাকার তুলনায় কম বল প্রয়োগ করে ট্রাকটি থামানো যেত। 


চিত্র: 10 7৪ ভরের একটি বস্তুর ভরবেগ-সময় লেখচিত্র। 


[য.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
F উর এখানে, 
এ ( ) বস্তুটি ভর, = 10 kg 
1000৬ -_ 
বা, £০% ল ন আদি ভরবেগ, mu = 0 kgms”'! 
= | 
বা, Foati = mv _ mu ৭ 200 kgms 
বা, Foa x 20 = 200 - 0 তি 
2২08৯ £ 
299 
বা, ৮০৯20 
i Foa= 10 N 


AB অংশে ক্রিয়াশীল বল: লেখচিত্র হতে দেখা যায়, A ও B বিন্দুতে ভরবেগ 
একই । সুতরাং A ও B বিন্দুতে বস্তুটির একই বেগ থাকবে এবং বেগের মান 20 
[09 ! | AB অংশে বস্তুটির বেগের কোনো পরিবর্তন নেই, তাই AB অংশে ত্বরণ, 
৪. 0 203 2 

. AB অংশে ক্রিয়াশীল বল, FAB = a= (10 * 0) N = 0 N 

CD অংশে ক্রিয়াশীল বল: 


Fcp = ma আদি (0 বিন্দুর) ভরবেগ, [04 = 300 kgs ' 
__ ৯ শেষ (D বিন্দুর) ভরবেগ, 1৮ = 0 kgms ' 
বা, Feo=m সময়, = (90 - 60) sec. 
বা, Feot =m (v-—u) = 30 sec. 
বা, Fept = mv _ mu বল, FD =? 
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বা, Fp * 30 = 0 - 300 


_ 300 
বা,০০-7০ N 
. Fcp=— 10N 


= 10N [শুধু মান বিবেচনা করে] 
সুতরাং, 00 অংশে ক্রিয়াশীল বল, ০» = 10N 
গাণিতিক বিশ্রেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে 0A ও CD অংশে ক্রিয়াশীল বলের মান 
সমান এবং AB অংশে কোনো ক্রিয়াশীল বল নেই । [Ans.] 


দূরত্ব অতিক্রম করে 40705 EN en 


১১৯৮৪ 101] 
[য.বো.+১৭ (সৃজনশীল)] 
জানি, এখানে 
SAE ’ 
V ল 014 285 দিযেখ ০0154 


শেষ বেগ, ৬ = 40 10571 


পাল 40- অতিক্রান্ত দূরত্ব, $ 100 m 
ld 2 x 100 তৃরণ, ও = 

বা,& -8 

সুতরাং ত্বরণ, ৪ = 8 205 

আমরা জানি, 

প্রযুক্ত বল = ঘর্ষণ বল + কার্যকর বল গাম 

F=/ + ma SNE 
=10+5*x8 = 
= 10 +40 88913 
= 50N প্রযুক্ত বল, F =? 

অর্থাৎ, F এর মান 50N. [Ans.] 

৪ প্রযুক্ত বল = ঘর্ষণ বল + কার্যকরী বল ; সূত্রটি পাঠ্যবইয়ে উ উল্লেখ! 


!করা হয় নি। কিন্তু সূত্রটি সৃজনশীল প্রশ্নোত্তরে এসেছে এবং তোমাদের জন্য! 
। অত্যন্ত গুরুতৃপূর্ণ বিধায় জেনে রাখার সুবিধার্থে এখানে উল্লেখ করা হল। 1 


——————————- em mm 0mm 0m 0mm 0mm 


১৮ 5৮9 ভরের একটি স্থির বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করায় বস্তুটি 100m 
দূরত্ব অতিক্রম করে 40705: বেগ প্রাপ্ত হয়। 1007) অতিক্রম করার পর প্রযুক্ত 
বল অপসারণ করলে বস্তুটি প্রথম থেকে সর্বমোট কত সময় পর থেমে যাবে? 


[ঘর্ষণ বল = 10শ্ব] 


[য.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
100 অতিক্রম করতে প্রয়োজনীয় তুরণঃ 
আমরা জানি, টিসি 
চিলির চাপ 
৬ =u + 221$ Ee আদিবেগ, এ = 0 ms”! 
বা, (40ms ) =(0 ms )+2৮81%] 0010 শেষ বেগ, ৬ _ 40 ms”! 
_ (400791)£ দূরত্ব, 5 = 100m 
বা,এ। = তব, 
2 x 10010 ত্বরণ, 2 =? 
“a= 81052 
100m অতিক্রম করতে প্রয়োজনীয় সময়: 
আমরা জানি, 
৬-0]78101 এখানে, 
বা, 40=0+8 ৮11 বস্তুর ত্বরণ, এ। = 8 ms £ 
তা _ 40 আদিবেগ, ॥ = 0 ms । 
» t= 8 1 
শেষ বেগ, % = 40 ms 
ti=5 সময় 1, =? 
পর = 55 


বস্তুটির বেগ শূন্য হতে প্রয়োজনীয় সময়: 1001) অতিক্রম করার পর প্রযুক্ত বল 
পসারণ করলে তখন শুধুমাত্র ঘর্ষণ বল ক্রিয়া করবে। বস্তুটি থেমে যাওয়ার আগে 
পর্যন্ত শুধুমাত্র ঘর্ষণ বল কাজ করবে। 


৭৮৮ 


সম 


_ তৃতীয় অধ্যায়: বল 


বস্তুটিৱ ত্বরণ 07 হলে, 
F= ma; বন্যার ভর, 1 = 51 
F আদিবেগ, | = 40 ৷ 1 
রাত] শেষ বেগ, ৮। = 0115 । 
- | ঘর্ঘণ বল, =- 10 ৭ 
নর [বাধাদানকারী বল বলে খণাত্মক] 
=_2nms* সময়, 1) =? 


আবার, ৬। ₹ 001 + ৭22 
বা,0- 4074 (2) * 12 
বা, 40-20=0 
বা, 212 = 40 


"0৯205 


অর্থাৎ 100 ৷ অতিক্রম করার পর প্রযুক্ত বল অপসারণ করলে বস্তুটি প্রথম থেকে 
সর্বমোট 25 5 পর থেমে যাবে । [4775] 


106% ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট 30075 ' বেগে 2৫7) 3cm ও 4 


হয়ে গেল। বাধাদানকারী বলের মান নির্ণয় কর। 


[সি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, অথলে; 

2 = 2 +285 তক্তা তিনটির মা টা 
বা, 0150):- (300)*+2xax(3x10°) বুলেট কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব 
বা, (150)_(30০0):- 2%৪(3৯102) E ) 
বা, 2৯৫৮৫3৯10১৯ (150) (300): = Rom 

(150) — (300) =3 cm 
বা,এ= হত 3 
2x3x10 1001 [ 100 0 511] 
= — 1125000 3x 02m 

সুতরাং, বুলেটের তৃণ, ভিত m5 আদিবেগ, ॥- 300 ms"! 
এখন, আমরা জানি, শেষবেগ, ৬ = 2 [051 
F = ma = 150 ms™' 

= 10 x 10° x (- 1125000) বুলেটের ভর, ₹ 10 gm 

₹- 11250 N 10 

1000158 
= 11250 [শুধু মান বিবেচনা করে] 
[৮ 1000g = 1 kg] 
সুতরাং, বাধাদানকারী বলের মান, = 10x 10° kg 
= 11250 টি. [Ans.] বুলেটের ত্বরণ, a=? 


বাধাদানকারী বলের মান, [= ? 


তত মেঝোতে 0 এরর তুরণে চলতে শুরু করে। ঘর্মণ'বল 0.ঢাব। গাড়ীর 


পর প্রযুক্ত বলের মান কত? 


[দি.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 

আমরা জানি, এখানে, 
বন্তর ওজন, W = mg গাড়ীর ওজন, W = 3.92N 
বা, 3.92 =m x 9.81 অভিকর্মজ ত্বরণ, & = 9.81 * 
বা, m x 9.81 = 3.92 গাড়ীর ভর, ॥ =? 

3.92 
বা, 1) - 98] 

m=0.4 kp 


সুতরাং, গাড়ীর ভর, ॥ = 0,4 kp 
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আবার, প্রযুক্ত বল = দর্মণ বল + কার্যকর বল 


বা, F =A + ma ঘর্ষণ বল, /; = 0.5াখ 
বা. 15 0.5 + (0.4 x 0.5) ভর, ॥ = 0.4 kg 

' ত্বরণ, a = 0.5 ms 
‘. F=0.7N লচ 


অতএব , গাড়ির ওপর প্রযুক্ত বল, 0.7N. [Ans.] 


[দি.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 


আমরা জানি, 

গাড়ীর ওজন, W = mg 
বা, 3.92N = m x 9.8ms™* 
বা, m 9.8 = 3.92 


এখানে, 
গাড়ীর ওজন, W = 3.92N 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, € = 9.85 2 


_ 3.92N গাড়ীর ভর, =? 
বা, m= gs 
- m=0.4 kg 


সুতরাং, গাড়ীর ভর, m=0.4 kg 

আবার প্রযুক্ত বল = ঘর্ষণ বল + কার্যকর বল 

বা, F=h+ma এখানে, 

বা, F= 0.5 + (0.4 kgx0.5ms™) গাড়ীর ভর, 7 = 0.4 kg 
বা, F=0.5+ 0.2N ত্বরণ, a= 0.5 ms 


5 AEE ঘর্ষণ বল, = 0.5N 

. F=0.TN sy 

আমরা জানি, 

প্রযুক্ত বল = ঘর্ষণ বল + কার্যকর বল এখানে, 

বা, F=f + ma গাড়ীর ভর, ৷ = 0.4kg 

বা, 0.ঢাব = 0N + 0.4 kg x a’ ঘর্ষণ বল, = 0 
0.7N প্রযুক্ত বল, F = 0.7N 

বা, ৭' 0 ত্বরণ, এ! =? 


-. a’= 1.75703-2 
". ঘর্ষণহীন অবস্থায় ত্বরণ বৃদ্ধি পেয়েছে = (1.75 - 0-5)709-2 
= 1.25ms™* 
অতএব, ঘর্ষণহীন অবস্থায় ত্বরণ ঘর্ষণযুক্ত মেঝের চেয়ে 1.2515 * বৃদ্ধি পাবে। 
[Ans.] 


! বেগে চলন্ত 20৮9 ভরের একটি বস্তুর উপর বল প্রয়োগ 
করলে এটি 55-এ 305: বেগ প্রাপ্ত হয়। বস্তুর উপর প্রযুক্ত বলের মান কত? 


[য.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 

সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

VU বস্তুর ভর, m= 20 kg 
মি সময়, t = 5 59০ 

_ 30-5 শেষবেগ, ৬ = 30 ms 
5 আদিবেগ, ॥= 5 ॥5 
= 5 ms ত্বরণ, &=? 

F= ma প্রযুক্ত বল, চ£চ-? 

_ 230 * 5৪ 

= 100 N 


সুতরাং, বস্তুর ওপর প্রযুক্ত বল 100N । [Ans.] 


' ০ একটি বালক 50 বি কল ছারা 20 K& ভরের একটি 


3 50 মুভ একট ছি বর উল 100 সম একটি বল 
এ ক্রিয়া করে। 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
[3 009. থানে, 
F ভর, m = 50 kg 
ক বল, F= 100 N 
100 সম ি? 
50. 
=2ms* 
সুতরাং, বস্তুটির ত্বরণ = 2 "1 52 [Ans.] 


4-৬২ 1) এজ এক হিন বধ উদর ক বল ভন কহল ৰ 
চান 0152 


জানি, 


টি বর ভঃ, 0২508 
= 50158 x 41003 2 ত্বরণ, a= পা? 
= 200 kg ms 2 বল, =? 
= 200 N [Ans.] 


দেয় । বাক্সটির ত্বরণ কত হবে? ০৪ 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
F= ma বাক্সের ভর, 11 = 20 kg 
হা এ প্রযুক্ত বল, F = 50 ম 
m বাক্সের স্বরণ 8.2 
_ SON 
2015 


2.5 ms [Ans.] 


824] 50 k৪ ভরের একটি সির বস্তুর 100 বি একটি বল 2 সেকেন্ড ধরে 
ক্রিয়া করে । এ সময় শেষে বস্তুটির বেগ কত হবে? 
সমাধান: 


u as 
বা, F=m ন [a= ] এখানে, 
0 বল, F = 100 N 
৬__ 
বা, 100 N = 50 kg x ভর, m= 50 kg 
ON নর আদি বেগ, এ 07851 
10 -ও সময়,-2 
বা, ৬ ল লহ Dg sec 
2৬25 kg শেষ বেগ, v=? 
২ ৬ ল 40091 


১, বস্তুটির বেগ হবে এ ms 1. [Ans.] 


৩ 9.110১ ভরের একটি স্থির ইলেকট্রনের উপর 21075 ঘ বল 
10" 5 বলে কাজ করে। এ সময় শেষে ইলেকট্রনের বেগ কত হবে নির্ণয় কর। 


ত্বরণ এ হলে 
আমরা জানি, ৮ =u + at এখানে, 
এবং চু = ma ভর, m=9.1 x 10311 
আদি বেগ, ॥ _ 07051 
বা,a= বল, F=2 x 101 
2১10 সময়, 8০103 
9.1 510 72 শেষ বেগ, v৮ =? 
=2.19 x 1014 03 2 
এখন, ৬ ₹০+2.19 x 1014 ms x 10° s 
=2.19 x 10° ms™' 
সুতরাং, নির্ণেয় বেগ 2.19 ৮ 105 ms 1. [Ans.] 


4৮০০৯ 


৭৯ 
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58১৩] 200 সি মানের একটি বল 1001 ভরের একটি ছি বস্তুর উপর্‌ 4 আবার, 1: 110 
সেকেন্ড ধরে ক্রিয়া করে। বন্তুটির বেগ কত হবে? (৮ 2) 
= SE 
2 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
F = ma এখানে, 
প্রযুক্ত বল, [ = 200 N 
বা,& বস্তুর ওজন, 1 = 100 kg 
200 N বন্ধুর আদি বেগ, u = 0115 ' 

’4 10018 সময়, = 4 5 
“~a=2ms* বস্তুর শেষ বেগ, ॥ = ? 
আবার, 

° জানি, v= u + at 
বা, ৬ 0 005 | + (2 [05 2) (4s) 

v= 8 075 1 


সুতরাং, বস্তুর বেগ 8 705 1. [Ans.] 


লু 12 2 ভরের একটি বুলেট 300 5 বেগে এক টুকরা কাঠের মধ্যে 
4.5 €ঃ প্রবেশ করে থেমে গেল । বাধাদানকারী বলের মান নির্ণয় কর। 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, আদি বেগ, ॥ = 300 17751 
Vv =U + 2as শেষ বেগ, v= 0 bh 
বা, 0 = (300ms ')*+2xax0.045m দূরত্ব, 5 = 4.5 cm 
_ 300x300 4.5 
বা, = -7 0.045 10017 
1005 2 = 0.045 m 
আবার, ভর, ঢা 12 
F=ma 2 
=0.012 kg x (“10° ms) 1000 ‘8 
= _ 1.2 % 10* NN [বাধাদানকারী বলে কণাত্বক] টি ভি 


নির্ণেয় বাধাদানকারী বল 1.2 % 10 ম. [Ans.] 
বি: দ্র: বাধাদানকারী বলের ঝণাত্বক চিহ্ন বলের বিপরীত দিক বুঝায়। 


সমাধান: 

আমরা জানি, ৮ ল 4“ - 285 এখানে 

Vr HM 1)£_28 ৮ 1012 পাথরের ভর, = 50 € 
_ ) 2 = 0.05 kg 

বা, & 20 ms আদিবেগ, এ = 60 ms ! 

= 180 1s দূরত্ব, 5 = 10 m 


পাথরের শেষবেগ, ৮ = 0 


পাথর কর্তৃক প্রযুক্ত বল, F'= 12 
বাধাদানকারী বল, F =-9 N 


= (0.05x180) N 
=9N 


যেহেতু চ = 7" কিন্তু বিপরীতমুখী । তাই বলা যায়, 10 m দূরত্বে পাথরটিকে 


থামানো সম্ভব হবে । (475.] 


লজ 11052 ভরের একটি সির গাড়ির পিছন থেকে অপর একটি গাড়ি 
ধাক্কা দেওয়ায় তা 30 সেকেন্ডে 54 1071) 1 বেগ অর্জন করে । পিছনের গাড়িটি 


সমাধান: এখানে, 
ত্বরণ এ হলে গাড়ির ভর, =] 41052 
আমরা জানি, = 1021 
v=ut+at আদি বেগ, এ = 0 ms ' 

বা, 15 1751» 0+ ৪ % 305 শেষ বেগ, ৬ = 54 kmh! 

15 2 _54%1099...1 
বা, ৪ _ 30 715 775690 MS 

- 15115) 


রি সময়, (= 305 
রি বল. =? 


- 50 N 
সুতরাং, প্রয়োগকৃত বল 50 N [/১175.] 
জব 1:5৮ 10210হ ভর এবং 72100177 বেগ বিশিষ্ট একটি ট্রাক নিয়ন্ত্রণ 
হারিয়ে একটি খড়ের গাদার উপর উঠিয়ে দিলে 15 এ থেমে যায়। ট্রাকের উপর 


ক্রিয়ারত বলের পরিমাণ নির্ণয় কর। 
সমাধান: 
আমরা জানি এটি 
F= ’ আদিবেগ, u = 72 kmh! 
আট _72x1000 m 
০০১ 60৯60 
_ 20115 1 
= 1.5 x 10518 x (0-2017751)/1,05 | শেষবেগ, 40 
=-3 x10°kg ms £ ৪2 5 
=_3x 10 ভর, হাঃ -)-5৯10 kg 
বল, চ =? 
ঝণাত্মক চিহ্ন গাড়ির মন্দনকে নির্দেশ করে। 


অতএব, ট্রাকের ওপর ক্রিয়ারত বলের মান 3 x 10 N. [4১৮৭] 


জজ 5 ডেসিযাম ভরের একটি ছির কণার উপর 7.5107 N বল 1 
মাইক্রোসেকেন ধরে ক্রিয়া করে। উক্ত সময়ে কণাটির অতিক্রান্ত দুরত্ব নির্ণয় কর। 


সমাধান: এখানে, 
কণাটিতে সৃষ্ট ত্বরণ ৪ হলে, প্রযুক্ত বল, = 7.5 * 10214 
_F কণার ভর, 
a= Mm = 5 ডেসিগ্রাম 
2 
_7.5x 102N _ গ্রাম [! খাম = 10 ডেসিথাম] 
5x10 kg eh 
= 150 ms £ TEE 
10 x 1000 
Se a =5x 10 kg 
s=ut+7 at রগ SA 0 0008 
j সময়, t= 1115 
Le <2 6২2 ল] 1069 
= ০৮/+2%150105 ৯10 5) অকিক্রান্ত দূরত্ব, 5 =? 


=7.5x 10111 
অতএব, উক্ত সময়ে কণাটির অতিক্রান্ত দূরত্ব 7.5 ২ 1011 [01 [Ans.] 


কক 2075 এবং 3078 ভরের দুটি বস্তুকে অনুভূমিকভাবে একটি রশি 
দিয়ে বেধে 250 বি বলে টানলে এর ত্বরণ কত হবে? 


আমরা জানি, এখানে, ১ম বস্তুর ভর, 1 = 20 kg 
F = ma ২য় বস্তুর ভর, 12 = 30 kg 
F একব্রিকভাবে বস্তুদ্ধয়ের ভর, = 20kg+30kg 
খা 2 = = 50 kg™ 
250 N প্রয়োগকৃত বল, = 250 N 
4= 50 kg বন্ত দুটির ত্রণের পরিমাণ, a =? 
=5 ms’ 
সুতরাং, বস্তু দুটির তুরণের পরিমাণ 5 5 *। [Ans.] 
ট্রে 400 1757 বেগে 10 6 ভরের একটি গুলি ছুড়লে 10 ৷ পুরুত্বের 


১০টি তক্তা ভেদ করার পর এর বেগ অর্ধেক হয়ে গেল। গুলির ওপর তক্তার 
বাধাদানকারী বলের মান নির্ণয় কর। 
সমাধান: 


এখানে 
এখন, গুলির ত্বরণ এ হলে jy 
22 bl {, গুলির আদিবেগ, ॥ = 400 119 । 
V =U t+ 24s 
Vv’ — 2 শেষ বেগ, ৬ = = 200 ms ! 
বা,a= 2 eis 2 2 
J = 200 ms ' 
2 12 
KE (200 ms_) — (400 ms ) অতিক্রাপ্ত দূরত্ব, $ = (10x10) ০m 
* | | i = 100 cm 
₹--7-60 ৮10 ms _ 11) 


mmm 
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F = ma ॥ 
₹0.01 12 * (6 ৮ 10) 7775 
₹-_600 N 

অতএব, বাধাদানকারী বলের মান 600 N । [4১775-] 


পক] 10 6 ভরের একটি বুলেট 300 হা) বেগে 15 mm পুরু দুটি তক্তা 
ভদ করে বুলেটটির বেগ অর্ধেক হলো । তক্তার বাধার পরিমাণ নির্ণয় কর। 


2 


সমাধান: 
ধরি, তক্তার বাধাজনিত বল, [ঢু 
মরা জানি এখানে, 
Ee বুলেটের ভর, = 10 5 
¥ =U" +235 = 0.01 kg 
বা, 24s ₹ ৮£-_ এ: আদিবেগ , u = 300 ms £ 
৬:_ _300 17২1 
ৰা; a= শেষবেগ, v = 2. ms 
| রি 2 2 = 150 ms! 
_ (150 ms ')° — (300 ms ')* | প্রথম অংশে অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
2x30x10°m s=2x15mm 
— 67500 = 30 mm 
= ms * =30 x 103m 


= _ 1125000 ms™* 
৪ বাধাদানকারী বল, F = [08 
= 0.01 kg x (— 1125000 105 2) 
= 11250 N 
সুতরাং, তক্তার বাধার পরিমাণ 11250 NN । [Ans-.] 


ETT] 10 1705 বেগে চলন্ত 170 k৪ ভরের একটি মোটর সাইকেলে বল 
প্রয়োগ করলে এটি 35 এ 25 7751 বেগ প্রাপ্ত হয়। মোটর সাইকেলে প্রয়োগকৃত 


এখানে, 


_ ৮১) 
৪ | 


== য় অধ্যায় : বল 


প্রশ্ন-৭৭। 5 টনের একটি ট্রাক ঘণ্টায় 36 ৮ বেশে চলছে। এটি এ দ দুরে 
সমাধান: 


এখানে 
এ ত্বরণ নির্ণয়ের জন্য 
খানে, তব পে 
৬ ল 17225 = 5000 kg 
বা, ৬2_ এল 285 চে kmh"! 
৮2 92 '” র্‌ 1000 
উর ৯৮৫ 
বা = =—_ 
Le 2s । 60 x 60 ms 
2 2 = 10m: 
x nm সরণ,5=4 m 
=_—_12.5 ms‘ বল, F=? 


আমরা জানি, F = ॥৭ 
= 5000 kg x (12.5 ms 2) 
'= 6.25 x 10° N 
অতএব, প্রযুক্ত বলের মান 6.25 » 10°34 । [Ans.] 


শক 200 158 ভরের একটি মোটর গাড়ি সষ্টায় 10875 বেগে চলে । 


ব্রেকের সাহায্যে গাড়িটিকে 20 1 দূরত্বে থামিয়ে দেওয়া বাধাদানকারী 
বলের মান বের কর। ৪ 


আমরা জানি, ৬2 = ॥* + 283 না 
চর মোটর গাড়ি, 1 = 200 kg 
বা,&- আদিবেগ, এ 108 kmh ) 
_0 ms") _ (30 ms”)? ১০০০১ 
2৮20 2) রা 
ডি 2 a ms 
কি টা সরণ, ৯20 ঢা। 
এডি 2 | শেষবেগ, v= 0 m5 ! 
= 200 kg x (- 22.5 ms) | বল. চ-? 
= _ 4500 N Co 
বলটি বাধাদানকারী বলে ঝণাত্মক চিহ্ন হয়েছে। 


সুতরাং, বাধাদানকারী বলের মান 4500 N । [4১775.] 


০ 30 705. বেগে চলন্ত একটি গাড়িকে ব্রেক করে 6 5এ থামানো 
হিলো । যাত্রিসহ গাড়ির ভর 750 ৪ হলে, ব্রেকজনিত বলের মান নির্ণয় কর । 


সমাধান: 


আমরা জানি, F = ma 


25ms '— 10 ms™' 
= 170 ke = (( 3s 


=170kg % 5105 2 
= 850 N 


মোটর সাইকেলের ভর , 1 = 170 kg 
আদি বেগ, u= 10 1705 1 

শেষ বেগ, ৬ = 25 ms! 
সময়, t= 35 
প্রয়োগকৃত বল, F =? 


সুতরাং মোটর সাইকেলে প্রয়োগকৃত বলের মান 850 N । [Ans.] 


একজন ট্রাক চালক তার 500 & ভরের ট্রাকটি 60 ms! 


ট্রাকটি বালকের 1 1 সামনে এসে থেমে গেল । এখানে বলের মান নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
ট্রাকের ত্বরণ ॥ হলে, 
আমরা জানি, ৬২ ॥* + 203 


বা, 0 = (60 ms ty? ১১1১১ 


3600 ms ২ 
3৯৩9 11) 
0 46.15 ms 2 

এখন, বল, [ = 079 


রা. 


এখানে, 

ট্রাকের ভর, 7 = 500 kg 

আদিবেগ , 60 ms ! 

শেষ বেগ, ৬ ₹ 0 ms ! 

সরণ,১- (40 - 1) 7 
_ 39 m 

বল, চি? 


= S00 ke x (46.15 00১ 3) 


= — 23075 N 


অতএব, বলের মান _ 23075 N । [Anদns.| 


এখানে, 
আবার, v = v০ + at আদিবেগ, ৬9 = 30 7051 
৬ ৬০ সময়, (6 
বাঃ ৪৯7 শেষবেগ , ৮ = 0 0751 
(030) 751 ভর, ॥ = 750 kg 
El 6s ব্েকজনিত বল, F =? 
=_5ms* 
‘". ব্রেকজনিত বল, F = 750 kg * (- 5 m5 2) 


= 3750 N 
এখানে, ঝণাত্মক চিহ্ন বাধাদানকারী বল নির্দেশ করে। 
সুতরাং বাধাদানকারী বল 3750 টি । [Ans.] 


F, = ma এৰাল, 
=2kgx 10 103 2 চি লি? 
=20 NN ০ 
এখন, মোট বল, পথের ঘর্ষণ বল, F2= 10 N 


বাতাসের বাধাজনিত বল, F;3 = 5 N 


জা মোট বল, F =? 


₹30 8 +109 টি +5 
= 35 N 
সুতরাং, 35 ম বল প্রয়োগ করতে হবে । [An5s.] 


৮১ 
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7.26 k৪ ভরের একটি ট্রি বস্তুর উপর 9.03 খ মানের একটি বল 2 
সেকেন্ড ব্যাপী ক্রিয়া করে থেমে গেল । বস্তুটির প্রাপ্ত বেগ ও উক্ত সময়ে অতিক্রান্ত 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
F = ma এখানে, 
এ বস্তুর ভর, 1) = 7.26 ke 
নাহল বল, F = 9.03 N 
_ 9:03 সময়, = 25 
7.26 kg আদিবেগ, ॥ = 0 1s । 
a= 1.24 ms বেগ,৮-? 
আবার, ৮ =u + at ত্বরণ, ৪ - 2 
=0+124ms 2 23 
=2.49 ms 
এখানে 
1 আদিবেগ,u 0 15 | 
৩-৫+2 1 সময়, t= 25 
] ত্বরণ, a= 1.24 ms! 
=0>x25s+57* 1.24 আও x (2s) সরণ, 5 =? 


= 2.49 m 
অতএব. বনস্তুটির প্রাপ্ত বেগ ও উক্ত সময়ে অতিক্রান্ত দূরত্ব যথাক্রমে 2.49 15 । ও 


2.49 m | [Ans-.] 


প্রশ্র-৮২। 
চলমান কোনো ০07/৮০১৮০ বেন্ট এর উপর বালি খাড়াভাবে পড়ে । conveyor 
বেল্ট চলার জন্য অতিরিক্ত কত বল প্রয়োজন হবে এবং কেন ব্যাখ্যা কর। 


সমাধান: 
আমরা জানি এবানে, 
৬-0] সময়, ক] ও 
৭71 আদিবেগ, এ = 1.5 [79 1 
0 005 1_ 1.5 709 1 শেষবেগ, v= 0751 
রঃ Ls ত্বরণ a=? 
=_1.5ms* 
আবার, F _ 778 
=0.5 kg x (- 1.5 ms) গা 
_-_075ি ভর, m= 0.5 kg ঢ 
ঝণাত্মক মান বাধাদানকারী বল নির্দেশ করে। টি এন 15m 


সুতরাং, বল প্রয়োজন হবে 0.75 N । [Ans.] 

স্তর কোনো ছির বস্তুর উপর 10 নব বল 10 5 ধরে কাজ করে। অতঃপর 
বলের ক্রিয়া বন্ধ হয়ে যায়। এরপর বস্তুটি 5 5 এ 50 ৷ দূরত্ব অতিক্রম করে। 
বস্তুটির ভর কত? 


সমাধান: 
যেহেতু বলটি প্রথম 10 5 ক্রিয়াশীল থাকার পর আর কাজ করে না, তাই বস্তুটি 


শেষ 5 5 সময়ে সমবেগে চলবে 


১৯ এখানে, 

tz আদিবেগ, u = 0 ms ' 

_ 50m বল, F = ]0ON 

5s সময়, 1) 5105 

10175 1 সময়, 12- 55 
আমরা জানি, অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 5017) 

৬__ বন্তটির ভর, ৷ =? 
a=" 

10179 1 _ 0115 । 

105 

I ms £ 


আবার, [: = ॥॥ 
| 

বা, 1057 
a 


_10N 

lms 4 

= 10 kg 
অতএব, বস্তুটির ভর 10 kg । [Ans.| 

টু হির অবস্থান থেকে সুষম ত্বরণে 3074 ভরের একটি বস্তু 15 ও এ 

300 ঢ॥ দূরত্ব অতিক্রম করে। একই সময়ে 600 ৷ পথ অতিক্রম করতে হলে 

প্রযুক্ত বলের মান কত হওয়া প্রয়োজন? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
lL এখানে, 
S=utt+7at অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 600 m 
] 2 | সময়,£- 155. 
বা, 600 m = 0155 +7xax(155) আদিবেগ,u= 0109 ' 
ত্বরণ, a=? 
বা, 600 m= 7 * 225 5 
বা, ৪ % 225 52 _ 1200 17 
_ 1200 m 
1805S 
= 5.33 ms* 
$ এখানে, 
নিউটনের ২য় সূত্রানুসারে, ভর, "= 30 kg 
F = ma : ত্বরণ, a = 5.33 1052 
= 30 kg x 5.33 ms বল. F =? 


~ F=160N 
সুতরাং, 600 1 পথ অতিক্রম করতে হলে প্রযুক্ত বলের মান 160 টব হওয়া 


প্রয়োজন ৷ [Ans.] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

F = ma প্রযুক্ত বল, F = 105N 
বা, 105 N= 1515 xa বস্তুর ভর, = 15 kg 


105. _ _ ত্বরণ, a=? 
বা, ৪715 -ms ৪:০০ 77092 


সুতরাং, ত্বরণ 77052 হবে । [Ans.] 


দম 20 ০ ভরের একটি বস্তুর উপর কত বল প্রয়োগ করলে এর ত্বরণ 
21715: হবে? 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 

F = ma বস্তুর ভর, ॥ = 20 kg 
= 20kg x 2 ms™* ত্বরণ, a= 2105 
= 40 kgms™* র্ল =? 
= 40 N 


সুতরাং, নির্ণেয় বল 40 N. [Ans.] 


টিন 101 ভরের গাড়ির উপর 20 ব বল প্রয়োগ করলে ত্বরণ কত হবে! 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
F = ma গাড়ির ভর, 1 = 1010 
পালি বল, [= 20N 
00 ত্বরণ, =! 
20৭ 
1014 
= 21718-2 


সুতরাং, গাড়ির রণ 21775 £। [Ans.| 


মর. 
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প্রশ্ন-৮৮ ৷ El) K€ ভরের একটি বস্তুর উপর কত বল প্রযুক্ত হলে 1 [717 এ এর 
বেগ 15km 1071 বৃদ্ধি পাবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
৬0 বস্তুর ভর, হা = 36 kg 
I= | সময়, t = ! nin = 60s 
4.167 ms ' বেগবৃদ্ধি,v- ৬ = 15 kmh"! 
= 60s ৪ _ 15x 1000 । 
= 0.06945 ms =" 60x60 ™s 
আবার, বল F = [8 = এ] 67775 
= 36 kg x 0.06945 ms £ প্রযুক্ত বল, =? 


= 2.5 N [Ans.] 


জেনে 20 175 ' বেগে চলমান 2000 K€ ভরের একটি ট্রাক একটি ভারি 


দেয়ালে এসে ধাক্কা দেয় । দেয়ালে আঘাত পেয়ে ট্রাকটি 1.3 7715! বেগে পিছনে 


ফিরে আসে । আঘাতের সময়কাল 0.15 ও হলে ট্রাকটির ওপর প্রযুক্ত গড় কল 
কত? 

সমাধান: 

আমরা জানি, F = 119 

আবার, ৬ = 9 - ৪? [মন্দনের ক্ষেত্রে] 


এখানে, 
আদিবেগ, এ = 20 ms 1 


YU সময়, = 0.155 
শি শেষবেগ, ৮ -1.3 ms! 
_ 1-3775-1-_20095-1 বস্তুর ভর, ডি 2000 kg 
ন -0-155 চক HEY 
= 142 ms : 55 2 


... বল, F= 2000 kg x 142 ms 2 
= 2.84 x 10° N [Ans-] 


আবার, a=" _ এখানে, । 
0025) ৮737 Ld ech Tc Ar 
= ভর, যা. 9.2 kg 
৭ সময়, 1 = 0.15 
=250 ms™* শেষবেগ, ৬ = 0 091 
টা F=ma মন্দন, ৪৯? 
0.2 155 x 250 ms™* প্রযুক্ত গড় বল, £-₹? 
=50N 


অতএব, খেলোয়াড় কর্তৃক প্রযুক্ত গড় বল 50 N । [Ans.] 


459] একটি কল 2755 ভরবিশিষ্ট একটি ছির বস্তুর উপর ক্রিয়া করে। এর 
ফলে বস্তুটি 4 সেকেন্ডে 241. দূরত্ব অতিক্রম করে ৷ বলের মান কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে 
1] ৩ 21. 

১201 চিপ এইটি 

|! 2 সময়, = 45 
বা,24m=0+5*৭ax(45s)" i 

2 অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5 = 24m 

বল, FF =? 


বা, a= 16 103 
=3ms এ 
আবার, আমরা জানি, 

F=ma 
218 x 3153 
= 6N 4১185. ] 


মর 


কক্স] কত মানের একটি বল 10 ৪ ভরের একটি বস্তুর উপর 4 5 ক্রিয়া 
করলে বেগের পরিবর্তন 40 7705! হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
F = ma এখানে, 
ড_ ভর, ঢা 10 kg 
=m বেগের পরিবর্তন, ৬ _ ॥ = 40 ms! 
40 ms™' সময়, ( = 45 
= IO 8৬ - রও শিলা? 
= 10098 


সুতরাং, নির্ণেয বলের মান 100N । [Ans.] 


ত] 200 [751 বেগের 8 & ভরের একটি গুলি কাঠের সুঁটির অভ্যন্তরে 
4.0 < গিয়ে থেমে যায় । শুলির বল খ্রুবক হলে, বলের মান কত ছিল? 


সমাধান: 
আনা জান: এখানে, 
চি ডল Eo গুলির আদিবেগ, এ = 200 ms! 
Her 
, 2as গুলির শেষ বেগ, ৬ ₹ 0 ms"! 
বা ৪১ ১ লির 
pj 25 | | লিল ভর, m= ৪ = 0 Ke 
_ (200ms 1):00703 1): =8 x 103 kg 
2x0.04m 4 রঃ 
= 500000 ms ২ বিরতি 
এখন, বল, F = ma মন্দন bo ate 
= ৪ x 107 x 500000 বল, =? 
= 4000 N 
=4x 10° N 


অতএব, বলের মান এ * 10° N । [Ans.] 


০৪০ 4 1৪ ভরের একটি বস্তুকে 10 15 * ত্বরণে গতিশীল করতে কত বল 
প্রয়োগ করতে হবে? পথের ঘর্ষণ বল 2.5 ম. 


সমাধান: 
F = ma সূত্ৰ থেকে এখানে, 
785 বস্তুর ভর, ॥ = 4158 
1 টি -2 
= 4kg x 10ms™* es Nea 10 ms 
= 40N বল, চহ =2.:5N 
মোট বল, F =? 
- মোট বল, ঢু ল চ।+ চি ত্বরণ সৃষ্টিকারী বল, চ। =? 
= (40 + 2.5) 
= 42.5N [Ans.] 


সমাধান: 
5 ঢু এখানে, 
Vv =u -—2as গুলির আদিবেগ, ॥ = 80 kmh”! 
বা,2as=u _ 80 x 1000 
রিট 3600 Ms 
বডি তত = 22.22 ms"! 
দ্‌ মী অতিক্রান্ত দূরত্ব, $ = (35-2) m 
_ (22.22ms 1)+00703-1): চি রঃ 7 
2x33m ভর, ৷ = 1200 kg 
2 < শেষ বেগ, ৬ = 0 ms 
= 7.48 ms মন্দন,৪-? 
ব্রেকজনিত বল, F = [09 ব্রেকজনিত বল, F =? 


= (1200x7.48) N 
= 8976N 


অতএব, ব্রেকজনিত বলের মান 8976 N । [Ans.] 
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১১৮২১ একটি বালক 20 k& ভরের একটি বাব্সকে 50 খ বল দ্বারা ধাক্কা 
দিচ্ছে। বাক্পটির ত্বরণ নির্ণয় কর। 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
F = ma 

F এখানে, 
বা, = ভর, ॥ = 201৮ 

SON বল, [- = S0N 

= 20ke ত্বরণ, =? 


আমরা জানি, }- = 108 এখানে, 
Hl গাড়ির ভর, 1 = 1000 kg 
বা, F=m_; LEE 
20ms_ — O0ms গাড়ির আদিবেগ,u = 0 713) 
= 1000 kg x হি গাড়ির শেষবেগ, ৬ _ 20 m3 ! 
20 71571 সন্মবমুখী ধাক্কা, দ = ? 
= 1000 ke * == 


1000 kg x 4 ms * 
= 4000 N 
সুতরাং সন্মুখমুখী ধাক্কার পরিমাণ 4000 N । [4১০5-] 


[লু Concept-4 


০ গানে অর একক ভুল দেওয়া আছে। বইয়ে 0 এর 
একক 17728 দেওয়া আছে 

«.0-এর সঠিক একক|Nn kK * 

M 17%2111]9105:-____..া 

(কৰব দুটি গোলকের ভর যথাক্রমে 4012 ও 156 তাদের কে্্রুবয়ের 

মধ্যবর্তী দূরত্ব 0.17 হলে, পারস্পরিক আকর্ষণ বল কত হবে? [G = 


6.67%10-117720-2] 
সমাধান: 


আমরা জানি, এখানে, 
mim ১ম গোলকেশর ভর, mj = 40kE 
ঢল ২য় গোলকের ভর, 172 = 1574 
রি 40 ৮15 মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 0.1m 
=6.67x10 * 671) 0-6.67410-1113772/4 2 
_40.02 ৮107 আকর্ষণ বল, নি? 


সুঙগাং, পারস্পরিক আকর্ষণ বল 40.02 410 ']ব [75 


ঢা 


১ টপ 


৫৮২4 106 ও 20 ভরের দু টি বস্তুকে 517 দূরে রাখা হলো । যদি মহাব 
ক 6.67%10-11141)211-2 হয়, তবে বধ দুটির মখ্ো বলের সান নির্গন কর 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, ক 
fl ১ম ব্তর ভর, 1 = 108 
টি = 10x 10°kg 
-3 _১ | ২য় বস্তার ভর, 12 = 208 
-6.67 ৮1011৯49410 29৮10 -20৮10-8 
716 (5) মধাবতী দূরত্ব, 5 
= 5.336 ৮10" মহাকর্ষীয় ধৰ্বক 
সূতরাং, বন্ধ দুটির মধ্যে = 6.67 x 10711 Nm kg”? 


বলের মান 5.336৯10-1]3 [Ans.| 


বল, [= 


এখানে, 
১ম বস্তুর ভর, ৷ = 258 


= 25x10 °kg 
২য় বস্তুর ভর, 102 = 508 
চি -3 = 50 x 10°kg 
= 6.67x10"''x 2210 *50%10_ | অধ্যবতী দূরত্ব, = 1 


(1) মহাকর্ষীয় ধবক, 
= 8.3375x10°"*N 0-6.67৯10-1170218-2 


সুত্র, মধ্যবতী বল 8.3375৯10-14, [Ans.]| বল, F =? 


১০১ ] 5k ভরের দুটি গোলককে পরল্পর হতে 20 দূরে ছাপন করলে যদি 
বলের মান 41.67 * 1011 হয়, তবে মহাকর্ষীয় বকের মান কত হবে? 


সমাধান: 

আমরা জানি, 
mim এখানে, 

F=G™ 7 গোলকের ভর, [015 102 

Fr =5kg 

সাত 01702 মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 2 
41.67x10-"'Nx(2m)* বল, F -41.67৯10-11 

মহাকর্ষীয় ফ্বক, 0৯? 


515 x 5108 
= 6.67 x 1011 বা058-2 
সুতর্যু, মহাকর্ষীয় ধববকের মান 6.67 ১ 10711 02108 2 [Ans.] 


মিহাকৰ্ষীয় বকের মান 6.67 ১৫ 10-"" NK * হলে, বনস্তুদ্ধয়ের মধ্যবর্তী 


জী, m2 এখানে, 
১ম বস্তুর ভর, 1 = 38 
বা P-GP ২য় বস্তুর ভর, 12 = 5kg 
’ F বল, F = 1x10"7''N 
বা, = 6.67 = 10-1%7৯5না | মহাকৰষীয় বক, 
1x10 G = 6.67x10-''Nm°kg™* 
বা, রা বস্তুদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, "-₹? 
AL m 


সুতরাং, বন্তদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব 1017. [Ans.| 
দুইটি বস্তুর ভর যথাক্রমে 410 ও 810 বস্তু দু 

ব্যবধানে অবস্থিত । মহাকর্ষ বলের মান নির্ণয় কর। 

G = 6.6710-11172107 2 


সমাধান: 
আমরা জানি, হি: 
টানি ১ম বঘর ভর, ॥। = 411, 
টা ২য় বষ্ঘর ভর, 10) tke 
4x8 মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 2 
= 6.67710 এটিও G= 6.67 x 10111107211 2 
= 5.336710 "°N ই 


সুতরাং, মহাকর্মীয় বলের মান 5.336 10 11 ৭. [Ans.| 


ন ঠ A বস্তুর ভর 1000 175 এবং চন্দ্রের প ঠর B বস্তুর ভর] 
50018 | A ও B এর মধ্যবর্তী আকর্ষণ বলের মান 2.31 x 10শ । পৃথিবী 
হতে চন্দ্রের দূরত্ব কত? | 


পশ্ন-১০ 
6.67%10 বি বলে মহাকর্ষ করে । কন্তুবয়ের ভর নির্ণয় কর। 


[০ 6.6710-1141777152-] 


সমাধান: রি 
তা জানি, য়া আমরা জানি, A বস্তুর ভর, ৷ = 1000 kg 
এ s 10110) B বস্তুর ভর, 772 = 500k 
mjm =G—- 2 ৪ 
তি টি দূর. 95 ১ চিলি আকর্ষণ বল, ঢ = 2.31410-2৭ 
বল, F = 6.67 * 10 ৭ mim মহাকর্ষীয় ধ্ববক G= -11 2 
ছু _ oh 2. 11002 » G0 = 6.67১10-11খা0215-2 
বা,F=-G 215 মহাকতষীয় ধ্রুবক, G = 6.67৯10-11]10215£ 2 বাড =" পৃথিবী হতে চন্দ্রের দূরত্ব, । = ? ন্ট 
বন্তদ্বয়ের ভর, 1701 = m2 = m=? 
এ _ 2 2. 100015 x 500k 
m 25 6.6 Ll TNE 2 DUIKE 
বা,চ=G টি বা, 6.6? ৮ 10. Nmkg x 23170 
,. লিঃ বা, 1,44৮ 1017 mm: 
বা, ="; - 3.8 ৮10৯ mn 


2 6.67 x 10-23€0-577)2 
বা,m =" 6.67x10  Nmkg * 
বা, m* = 250000 kg’ 

এ. m= 500 kg 

সুতরাং, বস্তুদ্ধয়ের ভর 500 kg. [Ans.] 
সক দুটি বস্তুর ভর 6000৮৪ ও 2000158 এবং তাদের ভরকেন্রদবয়ের 
মধ্যবর্তী দূরত্ব 0.50 হলে মহাকর্ষ বল নির্ণয় কর। 


সুতরাং, পৃথিবী হতে চন্দ্রের দূরত্ব 3.8 = 10817. [Ans.] 


নু 10 খাম ও 20 গ্রাম ভরের দুটি বস্তুকে 1 মিটার দূরে রাখা হলো। 
যদি মহাকর্ষ ধ্লবকের মান 6.67 > 1011 এস. আই. একক হয় তবে বস্তু দুটির 
মধ্যে বলের মান বের কর। 


এখানে, 


সমাধান 10177, ১ম বস্তুর ভর, 71 = 10g = 1010-8 

ee টি টি ২য় বস্তুর ভর, 2 পি রা 

সিরনি। দির _। 109৮1020108 মধ্যবর্তী দূরত্ব, ২ 1! ন্‌ 
mim ১ম বস্তুর ভর, ঢা] = 6000 kg = 6.67%10 ৯ = মহাকষীয় ধববক, G=6.67x10-Nmkg™ 

F=G 0 ২য় বস্তুর ভর, ॥2 = 2000 kg _13.32 ৮1075 বল, F =? 

= 6.67 x 10-11ব0208-2 মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 0.5 m 


মহাকর্ষীয় ধ্রুবক, G = 6.67 10114721582 সুতরাং, বস্তু দুটির মধ্যে বলের মান 13-3210-15 বি. [Ans.] 


6000kg x 2000kg 
8 (0.5m) বল, F =? 
=3.2 x I0°N 


সুতরাং, মহাকর্ষ বলের মান 3.2 * 10% । [Ans.] 


হক 119 ও 2155 ভরের দুটি বস্তু পরস্পর হতে 21 দূরে স্থাপন করলে 
পি তারা পরস্পরকে কত বলে আকর্ষণ করবে? 


‘E12 Concept-5 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
m ১ম বস্তুর ভর, 1 = 1 kg 
F=-G 2 ইস বত্তরভর (832 2 ke 
এড... 1842, মধ্যবতী দূরত্ব, = 2 m 
= 6.67x10° ৯ ০): মহাকর্ষীয় ফ্রবক, G = 6.67 ৯10-11বা021প 
=3.335 x 1071৭ আকর্ষণ বল, =? 
আকর্ষণ বলের মান 3.335 x 107"'N । [Ans.] 


রুকু 501. ও 75 K€ ভরের দুটি বস্তুর মধ্যবর্তী আকর্ষণ বল 1x10 গম 
হলে বন্তদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব কত? 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, ১ম বস্তুর ভর, ॥। = 5015 
mim, ২য় বস্তুর ভর, 12 = 756 রহ 
ঈদে য় আকর্ষণ বল, F = 1৯10-০ব আমরা জানি, এখানে, 
20 Mny মহাকতীয় ধ্ৰুবক, G = 6.67%10-11172প 3 _ GM পৃথিবীর ভর, ১] = 5.98%10১0এ 
বাজ শনি বন্দরের মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = ? ৪২ ঘি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, [২ = 6.37106 


_6.6710-া2-5-98৮1 018 রর নাক হা 
(6.37» 1027) 0 = 6.67৯*10 718 


_2 অভিকর্ষজ ত্বরণ, 6 = ? 
=9.8 005 - 


সুতরাং, অভিকর্ষজ ত্বরণ, 9.8 ms * [Ans.] 


বা, 6.67 * IO Nm kg x 3058 
বা, 0.251102 

“t= 0.5m 

সুতরাং, বন্তদ্ধয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব 0.5m. [Ans.| 
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বরশ্ন১১১। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4 » 101 এবং পৃথিবী পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ তুরণ 
9.81 ॥৷5_* হলে, পৃথিবীর ভর নির্ণয় কর। 

সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে 

৪১ পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 1২ = ০.4৯1 01) 
R > অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.81 8 * 
_ ER মহাকষীয় বক, 

বা, 9 রীতি, 

> |G =6.673x10 Nm ke 
_ 9.81 ms “x (6.4 x 1001)" | পৃথিবীর ভর, 1১1 =? 


6.673 x 1011৫ 
-. M = 6.02 x abies [4775] 


মনে করি, ভূপৃষ্ঠ হতে + ত 


ত্বরণের মানের শতকরা চল্লিশ ভাগ হবে। A 
এখানে, 
ব্যাসার্ধ, [২ = 6400 km = 6.4 x 10 
40 ] 
&-& সত -৪ * 0.4 এবং ঠ 53-25 
আমরা জানি 
GM 
B= 
__GM 
এক £ ছি fl 
£_GM (Rn 
7৪1 রি GM 
বা,2.5= ) 
বা. I 75 ল2.5 


বা,।=R(V25-1) 
= 6.4 x 10° x (V2.5-1) 
= 3.7 x 10°m 
রং, 7 = 3.7 10°m [Ans.] 


৫ 
কুকুর বৃহস্পতির ভর এবং ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 1.9 % 10% ৪ এবং 
7%10'm । বৃহস্পতির অভিকর্ষজ ত্বরণ কতো? 


সমাধান: 
বৃহস্পতির অভিকর্ষজ এবানে, 4 
GM তত রী 270 
৪০ বস্তার: LOG kg 
বৃহস্পতির ব্যাসার্ঘঃ ২ = 710m 
_6.673%10-1%1.9%107 মহাকর্ষীয় ধ্রুবক, 0-6.673510-17204- 
(7৮10), অভিকর্ধজ তৃণ, 8 = ? 
= 25.88 ms™* [Ans.] 


এখানে, 
আমরা জান, G = গহাকর্ধীয় ধরবক 
GM = 6.674 7 10 ''Nm’kg £ 
Seo Efe ্t y cE 
ER = পূর্ধিবার ভর 
_ 6674 x 10 x 59.62 + 10° = 59.62 41021 
(6.37 ৮10) | = পূথিবার ব্যানার্দ 
9.806 ms 2 [Ans.] RAST 
E= + 


4 
5 পৃ 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
GM ব্যাসার্ধ, ২ = 6.38 * 1011) 
ER মহাকর্ীয় ধবক, 

ER G=6.67x 10 ''Nm’kg 2 
বাল অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ 9.806 ms 2 
বা, M = 2506 (6.38 x 10°) পৃথিবীর ভর, স = 

6.674x 10 11 


1৬] -5.9$ x এ [Ans.] 


(পৃথিবীর ভর না পৃথিবীর টাটা টিটি m এবং G = 
6.67৯10-1171210-2) 


এখানে, 

আমরা জানি, পৃথিবীর ভর, = 5.98% 104k 
EET পৃথিবীর ব্যাসার্ঘ, R = 6.37২106 
(RET) উচ্চতা, ₹ 60km 

_6. 67৯10-1বা]25.98৯10১1৩ = 60x10°m \ 

(6. 37x10 110+601090)): মহাকর্ষীয় ধ্রুবক, 
= 9.65 ms™* G = 6.67%10-11]172582 

দতরাুঅভিকর্ষজ ত্বরণ, 9.65 1115 * [/05.]| অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ =? 


এন ১১৭ থ 
টন হি উচ্চতায় অভিকর্ষজভুরণ 8.79 ms” ২৬৬ 


উচ্চতায় রয়েছে? [পৃথিবীর ভর 5.98*10* kg. পিবীরব্যাসা্য 6.37৯105 m 
এবং মহাকর্ষীয় ফবক G = 6.67 * 10711 বা:5৪] 


সমাধান; 
আমরা জানি, . থাল 
EEE মহাকর্ষীয় ধ্রুবক 
৪ (২7) Kk 1] 77212 
05 6.67৯10 10415 
বা, (R +1) ~~ পৃথিবীর ভর, 11 = 5.98 * 10 
& অভিকর্ষজ ত্বরণ, &' = 8.79 [09 2 
2 6 
EE রাব্াু . পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, R= 6.37 % 106 m 
৪ উচ্চতা, -? 


[GM 
T= সর 
৪ 


016,67৮ 1011৮ 5-98 x 10° 
8.79 


= 3.66 x 10° m [Ans.] 


— 6.37 x 10° 


তুরণের মানের এক শতাংশ । 
এখানে, ব্যাসার্ধ, R = 6.37 x 10m 


£'=E*100 5 Ex 0.01 এবং 
/ | 
সু -70 = !00 
আমরা জানি, 

GM 0 
৪] এবং ৪ 0২41) 

1) GM y 


রস... 
এ 


2 
+f +r 
বা, 100 = RT ) বা, 64 = R ) 
7 রত 
বা,। + -২790 ০০ 
r বা,£-7 * 6.4 * 10° 
রি] এর =!0 বা, 4-48 * 101 


- T= 4.48 1010 [Ans.] 


ধবীপৃষ্ঠ হতে কত উচ্চতায় &-এর মান 4.5 মত সৃতিষীর 
ৰ 6.4x10 mm. অভিকর্ষজ ত্বরণ পৃথিবী পৃষ্ঠে 9.8 1921 


বা,াল হি (010 -1) 
~r=6.37x 109 ঢা। * 9 
_5.73 ৮ 107 হা 


সুতরাং, 1 = 5.73 * 107 m. [4১775-] সমাধান: 
৫ জানি 
রসিক পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6371 1০7 এবং ভর 5.95 ৯ 105 k৪। পৃথিবীর জয়া | GM 
দৰ্বোচ্চ পর্বতশৃঙ্গ এভারেস্টের উচ্চতা 8.848 ৷৷ হলে, এভারেস্টের চূড়ায় = টু এবং 8 = ছক ঢ 
. £ _GM (RD এখানে, 
আমন জানি এখানে, 8 ৬ রে 2 পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, [২ = 6.4% 10% 
: $ পৃথিবীর ভর, V = 5.95 102k PENS = ২) অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.852 
GM পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, [২ = 6371 km 4.9ms R £ উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ 2_ টা 
৪ 0২+1) = 6371x 10°m lf উর EES 
6.67x10-"" Nm kg x5.95x102*ke | উচ্চতা, £ = 8.848km El R 
=" (6371x10°m + 8.848x10°my* RO 2 
Ee -2 রি ১1117215-2 বা, EE N= 
= 9.75 ms G = 6.67x10° Nm‘kg 
সুতরাং, অভিকর্ষজ ত্বরণ 9.75 ms * [4১705] অভিকর্ষজ ত্বরণ, প' = ? বা, R(N2-D 
Ko 6 
১ প্রশ-১২০। পৃথিবীর 6400 kদ ব্যাস সু 6.4 ৮* 10 যাস (21) 
_ 2,695 ৮ 10? 2 


তরাং, r= 2.65 = 10° ছা. [Ans.] 


সমাধান: 
মনে করি, ভূ-পৃষ্ঠ হতে : উচ্চতায় অভিকবীয় ত্বরণের মান ভূ-পৃষ্ঠের অভিকষীয় 


এখানে 


] র 
ত্বরণের মানের 63 অংশ হবে। _GM এবং = GM পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, R = 6400 km 
এখানে, R = 6400 km = 6.4x10°m ৷ 5২ RY JAE = (ELT = 6.4x10°m 

ge GM RS উচ্চতা, r = 300km 

= হর ৯5 = 3x 10°m 
21 _(_R ) 1 উচ্চতায় অভিকর্ধজ ত্বরণ, 9' =? 
নু RL টিন 


৭ 
॥ 
০ 
fo) 
1156 
JEP 


চা 2 6.4x10°m * 
বা, &’ = 9.80ms সি +3 ন) 
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তৃতীয় অধ্যায় : বল 


© Practice Questions (Test Yourself - নিজেকে যাচাহ করো) 


১। স্থির অবস্থায় থাকা 518 ভরের একটি বস্তুর উপর গাখ বল 45 ধরে কাজ 
করছে । তার 45 পরে 10 বল আবার 45 ধরে কাজ করছে। বস্তুটির প্রথম 
৪5-এ অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। [Ans. 24m] 


7.26 18 ভরের একটি স্থির বন্তর উপর 9.03 বি মানের একটি বল 3" 


২। 
সেকেন্ড ব্যাপী ক্রিয়া করে থেমে গেল। বন্তুটির প্রাপ্ত বেগ ও উক্ত সময়ে 
অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। [Ans. 2.49 ঢা: ও 2.490 m] 

৩। 


9 50 হক 60 ত্টী 
সময় (5) > 
চিত্র: 10 [৪ ভরের একটি বস্তুর ভরবেগ-সময় লেখচিত্র। 
চিত্রে 0A, AB ও CD অংশে ক্রিয়াশীল বল গাণিতিকভাবে তুলনা কর। 
[Ans. OA ও CD অংশে ক্রিয়াশীল বলের মান সমান এবং 
AB অংশে কোনো ক্রিয়াশীল বল নেই] 


৪। 518 ভরের একটি স্থির বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করায় বস্তুটি 10011 দূরত্ব 
অতিক্রম করে 40115 ' বেগ প্রাপ্ত হয়। 10011 অতিক্রম করার পর প্রযুক্ত + 
বল অপসারণ করলে বস্তুটি প্রথম থেকে সর্বমোট কত সময় পর থেমে যাবে? 


[ঘর্ষণ বল = 10১] 
[Ans. 100 m অতিক্রম করার পর প্রযুক্ত বল অপসারণ করলে 


বস্তুটি প্রথম থেকে সর্বমোট 25 5 পর থেমে যাবে] 


1000 ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট 300775-£ বেগে 20m, 3০cm ও 4 cm 


৫। 
পুরুত্বের তিনটি তক্তার সমষ্টির এক-তৃতীয়াংশ প্রবেশ করে বেগে অর্ধেক হয়ে 
গেল । বাধাদানকারী বলের মান নির্ণয় কর ৷ [Ans. 11250 N] 

৬। 3.92 ওজনের একটি খেলনা গাড়ীর উপর বল প্রয়াগ করায় এটি ঘর্ষণযুক্ত 


মেঝেতে 0.5775-: ত্বরণে চলতে শুরু করে । ঘর্ষণ বল 9.5 । গাড়ীর উপর 
প্রযুক্ত বলের মান কতঃ [Ans. 0.7) 


৭। 51571 বেগে চলন্ত 2012 ভরের একটি বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করলে এটি 


5$-এ 305 "' বেগ প্রাপ্ত হয় । বস্তুর উপর প্রযুক্ত বলের মান কত? 
[Ans. 109১২] 


3.92N ওজনের একটি খেলনা গাড়ীর উপর বল প্রয়াগ করায় এটি ঘর্ষণঘুক্ত 


মেঝেতে 0.5775-2 ত্বরণে চলতে শুরু করে । ঘর্ষণ বল 0.5] ঘর্মণযুক্ত ও 
ঘর্ষণবিহীন অবস্থায় মেঝেতে তৃরণের কি পরিবর্তন হবে? গাণিতিকভাবে 


মূল্যায়ণ কর । [Ans. 1.25ms * বৃদ্ধি পাবে] 


418 ভরের একটি বন্তকে 10115 * ত্বরণে গতিশীল করতে কত বল প্রয়োগ 
করতে হবে? পথের ঘর্ষণ বল 2.5 টি. [Ans. 42.51২] 


পৃথিবী পৃষ্ঠে A বন্তুর ভর 1000 1% এবং চন্দ্রের পুষ্ঠের [3 বন্তুর ভর 
50016 A ও 13 এর মধ্যবর্তী আকর্ধণ বলের মান 2.3] ৮10 41৭ 


পৃথিবী হতে চন্দ্রের দূরত্ব কত? [Ans. 3.87 10° im] 


১০। 


১১। পৃথিবীপৃষ্ঠ হতে কত উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণের মান পৃথিবীপৃষ্টের ত্বরণের 


মানের শতকরা চল্লিশ ভাগ হবে? পৃথিবীর ব্যাসার্ধ = 6400 km । 
[Ans.r =3.7x 10m) 


১২। পৃথিবী-পৃষ্ঠ থেকে 300 কিলোমিটার উপরে £-এর মান কত? পৃথিবীর 


7 2 
ব্যাসার্ধ = 6400 কিলোমিটার, পৃথিবী-পৃষ্ঠে 2 = 9.80 m5 | 
[Ans. 8.94115থ] 


১৩। 1000 1.৫ ভরের একটি গাড়ি 5 $ সময়ে হ্িরাবস্থা হতে ত্বরিত হয়ে 20 
[1$-। বেগ অর্জন করল। গাড়ির উপর ক্রিয়াশীল সম্মুখমুখী ধাক্কার পরিমাণ 
নির্ণয় কর। [Ans. 4000 খা 


১৪। একটি বালক 20 k& ভরের একটি বাক্সকে 50 টব বল দ্বারা ধান্ধা দিচ্ছে। 
বাঝ্সটির ত্বরণ নির্ণয় কর। [Ans. 25775] 


১৫। 5 ডেসিখাম ভরের একটি স্থির কণার উপর 7.5 * 10: টব বল। 
মাইক্রোসেকেন্ড ধরে ক্রিয়া করে। আবার, কণাটির উপর 0.225 0 বল 
একই সময়ে প্রয়োগ করলে কণাটির বেগ 4.5 % 104115 ' হয়। প্রথম বল 
প্রয়োগের ক্ষেত্রে উক্ত সময়ে কণাটির অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[Ans. 7.5 x 1011 যা] 


১৬। একজন ট্রাক চালক তার 500 1৫ ভরের ট্রাকটি 60 7775! বেগে চালানো 
অবস্থায় 40 ৷ সামনে একটি বালককে দেখে ব্রেক চেপে দিলেন। ফলে 
ট্রাকটি বালকের 11 সামনে এসে থেমে গেল। এখানে বলের মান নির্ণয় 


কর। [Ans. — 23075 N] 


১৭। প্রতি সেকেন্ডে 0.5 18 হারে 1.5 719 ' সমবেগে অনুভূমিকভাবে চলমান 
কোনো ০০॥V৫০৷ বেন্ট এর উপর বালি খাড়াভাবে পড়ে । ০০0৬৩%০1 বেন্ট 


চলার জন্য অতিরিক্ত কত বল প্রয়োজন হবে এবং কেন ব্যাখ্যা কর। 
[Ans. 0.75 N] 


১৮। 20 ৪"! বেগে চলমান 2000 k৪ ভরের একটি ট্রাক একটি ভারি দেয়ালে 
এসে ধারা দেয়। দেয়ালে আঘাত পেয়ে ট্রাকটি 1.3 1751 বেগে পিছনে 
ফিরে আসে । আঘাতের সময়কাল 0.15 5 হলে ট্রাকটির ওপর প্রযুক্ত গড় বল 
কত? | [Ans. 2.84 x 10° N] 

১৯। 80 km 1) । বেগে চলন্ত একটি গাড়ির চালক 35 1) সামনে একটি বালক 
দেখতে পেয়ে ব্রেক চাপলেন। গাড়িটি বালকের 2 10 সামনে এসে থেমে 
গেল। আরোহীসহ গাড়ির ভর 12001 হলে ব্রেকজনিত বল নির্ণয় কর। 

[Ans. 8976 N] 


m= 2kp 
242 
২০। in 
M || 
LN 
kp 
চিত্র অনুযায়ী 4 বন্ুটির উপর |? বন্তুর বলের প্রভাব বিশ্লেষণ কর। 


[Ans, 14.7 ms *] 


কাকত, ক্ষমতা ও শক্তি 
Work, Power and Energy 


প্রশ্ন-১। 
০৮১১১৯8৮৯৬৭ 
OA, AB, BC এবং CD এর মধ্যে কখন পজিটিভ কাজ কখন নেগেটিভ কাজ 


বা শুন্য কাজ করা হয়েছে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 

কাজ, W = বল * সরণ 

বা, W = ভর > ত্বরণ * সরণ 
0A অংশে বেগ সুষমভাবে বৃদ্ধি পায় । অর্থাৎ, বস্তুর ত্বরণ হয়। আবার, বেগ 
বৃদ্ধি পায় বলে ত্বরণ ধনাত্মক অতএব 0. অংশে ধনাত্মক কাজ হয় । 
AB অংশে দেখা যায় বেগ একই থাকে । অর্থাৎ AB অংশে ত্বরণ ক্রিয়াশীল 
নয়। ফলে AB অংশে কোনো কাজ হয় না, অর্থাৎ কাজের পরিমাণ শূন্য । 
BC অংশে বেগ সুষমভাবে হাস পায়, অর্থাৎ বস্তুর মন্দন হয় । 
অর্থাৎ ত্বরণের মান ঝণাত্মক । কিন্তু সরণ পূর্বের দিকেই ঘটে । ত্বরণ 
দিক নিপাত তাই এবারো জেনেটিত কাযে 
CD অংশে বেগ পূর্বের দিকের বিপরীত দিকে বেগ বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ বিপরীত 
দিকে সুষম ধনাত্মক ত্বরণে বস্তুটি চলতে থাকে । ফলস্বরূপ সরণও বিপরীত 
দিকেই ঘটে ৷ এখানে বল ও সরণের দিক একই বলে ধনাত্মক কাজ হবে। 


ও সরণের 


1] 50 1.2 ভরের একটি মেয়ে 10 5 এ সিঁড়ি বেয়ে 5 ৷ উপরে উঠে 
সে কতটুকু কাজ করেছে? তার ক্ষমতা কত? 
সমাধান: 
কৃতকাজ, W = সঞ্চিত বিভবশক্তি 
= mgh 
= (50 * 9.8 * 5) J 
= 2450] 


এখানে, 
m= 50 গু 
9.8 ms 2 
h=5m 


সুতরাং, কৃতকাজ = 2450 ] এবং 245 ৬ [Ans.] 


খু 51 ভরের একটা ছিরি বস্তুর ওপর 10 5 একটি বল প্রয়োগ করার পর 
তার গতিশক্তি হলো 500 J. কী পরিমাণ বল প্রয়োগ করা হয়েছিল? 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে 

গতিশক্তি," 3 IN গতিশক্তি , T = 500 J 
| ন ভর, m= 5 kg 

বা, S00=53*%5xv* বেগ, ৮ =? 


বাঘ = 5 
বা, v= 1092 793 । 
এখানে, 
আবার; v=10N2ms"' 
৬- 7৮74৮ u=0 ! 
) ms 
বা,102-০+৯ 10 [5105 
বা, «72 ms 2 ৪-? 
. প্রয়োগকৃত বল = (5 2) N [7 F = a] 
₹5২2 মি 
= 7.07 N [475] 


2] একটি কপিকলের এক পাশে 10 ৪ এবং অন্য পাশে 5 Kk ভরের দুটি 
বস্তুকে ঠিক 5 মাঃ উপরে ছির অবস্থায় ধরে রাখা হয়েছে। তুমি বস্তু দুটিকে ছেড়ে 
দিলে, তখন 10 K& ভরটি নিচের দিকে এবং 5 ৪ ভরটি উপরের দিকে উঠতে 
শুরু করবে। যখন 10 1৪ ভরটি 1 11 নিচে এবং 5 ৪ ভরটি 1 হ উপরে 
উঠেছে তখন ভর দুটির বেগ কত? 


সমাধান: 
10 k৪ ভরের বস্তুটি নিচে নামার সময় তার উপর সুতার টান উপরের দিকে এবং 
ওজন নিচের দিকে কাজ করে। 


“mig-T=mia [« ত্বরণে বস্তুটি নিচে নামে] .......... (1) 
আবার, 5 ৪ ভরের বস্তুটি উপরে উঠার সময় তার উপর সুতার টান উপরের দিকে 
ও ওজন নিচের দিকে কাজ করে । 
‘ শু _ 7055 ৯ 0058. [& ত্বরণে বস্তুটি উপরে উঠে] .......... (2) 
(1) ও (2) যোগ করে পাই, 
0015 102 ২ (001 7 002) a 
ূ 8:80 = 002) 
[টা 7 002 
9.8 (10=5) 2 
= 10+5 ms 
= 3.27 ms 2 
10 k৪ ভরের বস্তুটি যখন 111 নিচে তখন তার বেগ ॥। হলে, 
৬12 এ+ 285 
_0+ 2 * 3.27 * 1 
Vi = 2.56 ms । 
5 ৪ ভরের বস্তুটি যখন 1 ॥॥ উপরে তখন তার বেশ 5 হলে, 
৬৩২ =U + 2as 
=0+2%Xx(3.27)x1 


Vv2= 2.56 ms 1 [Ans.] 
0 ৬০৪ 
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প্রশ্র-৫। 
কোন উচ্চতায় বন্তুটির গতিশক্তি তার বিভব শক্তির দ্বিগুণ হবো? 
সমাধান: 


ধরি, 

ভূমি থেকে % মিটার উচ্চতায় গতিশক্তি (5) বিভবশক্তির (13) দ্বিগুণ হবে। 
প্রশ্নমতে, এখানে, 

Er = 2Ep মোট উচ্চতা, ৷ = 100m 


] বস্তুর ভর, 11 = Ske 
> [0৬2 = 2 xX MEX i 


100 m1 ওপর থেকে 51 ভরের একটি বস্তু ছেড়ে দেওয়া হয়েছে, 


BRAS 


| 24210 )] = 2mExX f 
-১-] ১ “4+ 2p(h - X)| = 4 
৯0) * [0 0 - * E + 
=> mpg (11 ২) = 2mEX (7) 
> h-X=2x h JL 
> 3x =h ll 
(700 * 
>X 3 + 


= 3m [Ans.] 


LD Concept-1 * কাজ, W = 
= mas 
লি 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


6 সমহ (5) > 
টাল E 
400 k৪ ভরের একটি গাড়ির বেগ-সময় লেখচিত্র 
লেখচিত্রে বিভিন্ন অংশে গাড়ির কৃতকাজ বিশ্রেষণ কর। 
[ঢা.বো.'২১ (সৃজলশীল)] 
সমাধান: 
0A অংশে কাজ: 
তর | এখানে, 
রর | পাজি 400 kg 
0 বিন্দুতে বেগ, এ = 0 ms ' 
_16.67-0 A বিন্দুতে বেগ, v= 60 kmh 
1]. _ 69৮ 1000 .| 
= 16.67 ms™* 60> 60 ne 
সা = 16.67 ms 
Vv 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, = ("5"): 
0 + 16.67) 
= )*! 
= 8.335 m 
“. কাজ, W = Fs 
= Mas 
= 400 x 16.67 ৮ 8.335 
= 55577.78 J 
"- OA অংশে ধনাত্মক কাজ হয়েছে। 
AB অংশে কাজ: 
ত্বরণ,৪- _"* 
এখানে, 
_ 16.67 — 16.67 1667 741 
2 v= 16.67 [5 । 
-2 =0 ms” {= (3-1)s=2s 


=0J 
-. AB অংশে শূন্য কাজ হয়েছে। 
BC অংশে কাজ: 
_ এ এখানে, 
সীমা u= 16.67 ms’ 
_22.22-16.67 v= 80100)? 
3 1 রি 80 x 1000 রি _] 
= 5.55 ms” 0 
u+v = 22.22 ms | 
দূরত্ব, ৩ টা t 
= 2 
= (-১:১/+)%] 
2 
= 19.445 m 
.. কাজ, W = Fs 
= Mas 
= 400 x 5.55 * 19.445 
= 43167.9 J 
.. BC অংশে ধনাত্মক কাজ হয়েছে। 
CD অংশে কাজ: 
ত্বরণ, a= __* এখানে, | 
u= 22.22 ms 
লট কাজা জেন তি 
= 22.22 ms™* 


দূরত্ব ,5 = (3). 


(৪ + 2) 
= To ৮] 


=ll.llm 


অতিক্রান্ত দূরত্ব, ‘= (5 নু “) 


)_5.56 
- (৪ 2 )*। 


_-_2,78 11) 


এখানে, 
u=0ms 
v= -20 kmh ' 
=20x1000 | 
= 60x60 175 
=- 5.56 ms™' 


। 


"- কাজ, W = Fs 
= mas 
= 400 x (22.22) x 11.11 
= —-98745.68 J 
“CD অংশে বণাত্মক কাজ হয়েছে। 
DE অংশে কাজ: 
ত্বরণ, নিলে ৬ রি uU 
_ 5.56 - 0 
Vl || 
= - 5.56 ms™* 


ররর... 
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- কাজ, W = Fs 

= mas 

= 400 x (5.56) x (2.78) 

= 6182.72 1 
DE অংশে ধনাত্মক কাজ হয়েছে । 
অতএব , বিভিন্ন অংশে কৃতকাজের মান ও প্রকৃতি ভিন্ন । 
স্ক্রু শামীম একটি স্প্রিং এর উপর 800. কাজ করায় তা 8০) সং 
হয়। শ্প্রংটির উপর কৃতকাজ যদি বন্তর উপর করা হয়, তবে বস্তুটি ভূমির 
সমান্তরালে কত দূরত্ব অতিক্রম করবে নির্ণয় কর । [বস্তুর উপর প্রযুক্ত বল 20] 
পরার [ঢা.বো.'২১; ব.বো.'২১; ম.বো-২১ (সৃজনশীল)] 


ক্যাচ ত 


আমরা জানি, 
7, এখানে, 
lS =F বন্ধুর উপর প্রযুক্ত বল, F = 20 N 
র , W = 809০3 
800] স্প্রিংটির উপর কৃতকাজ 
১- 208 
ল 40 


উপরের সারণিতে একটি গাড়ির বিভিন্ন সময়ে বেগ দেওয়া হলো । গাড়িটির উপর 
কৃতকাজ নির্ণয় করো । 
[চ.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
ছক অনুসারে , গাড়িটির বেগ একই হারে বৃদ্ধি পাচ্ছে । অর্থাৎ এর ত্বরণ সুষম । 
৬০ এখানে, 
গাড়িটির ত্বরণ, এ. আদিবেগ, u ₹07005-1 
__5-9 শেষবেগ, ৮ ₹ 5 02971 
a সময়, t= (1-0) 5=!15 
= 5 m/s 
গাড়িটির মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, 
(৮১১) এখানে, 
ঈ টা আদিবেগ, ৮. 0 00371 
= Se শেষবেগ, ৮ = 20 70571 
2 
সময়, = (4 - 0) 5 = 45 
=40 m 
ধরি, গাড়িটির ভর = ৷ kg 
- গাড়িটির উপর কৃতকাজ W = F5 
_ = mas 
=m x5 * 40 
= 200m J 
.". গাড়িটির উপর কৃতকাজের মান ভরের 200 গুণ। 


চপ ফব্ব্ব 101৬৬ ক্ষমতার তড়িৎ মোটর 2011 উঁচু বাড়ির ছাদে 400K& রড 
305 এ তুলতে পারে। মোটর দ্বারা কৃতকাজ বের করো । 


_ [ব.বো.'২১ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
W = myh ভর, m1 = 400 kg 
৬৬ = 400 ke x 9.8 ms 2 * 20 mM | উচ্চতা, )) 20m 
= 78400 J ধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, ৪ = 9.8 m5 * 


অতএব, মোটর দ্বারা কৃতকাজ 78400] 


কৃতকাজ = সঞ্চিত বিভব শক্তি ভর, m = 2000 kg 
= mgh ['" IL পানির ভর = 11] 
= (2000 x 9.8 x 20)J অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 m5 2 
= 3.92 x 10° J উচ্চতা, 1 = 20m 


, ইঞ্জিন দ্বারা কৃতকাজ 3.92 * 10১. [Ans.] 


এখানে, 
কৃতকাজ = বিভব শক্তি ভর, m= 40 kg 
= mgh অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 
= (40 * 9.8 * 4)] উচ্চতা, = (0.2x20)m = 4 m 
= 1568 J [প্রতিটি সিডির উচ্চতা 200m = 0.2] 


কৃতকাজ = ? 


[6554] 200২ বল প্রয়োগ করে একটি বস্তুকে বলের দিকে 1017 সরানো 
হল । কাজের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


সুরাহ, বালকের কৃতকাজ, 1568. [4১75] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

W =Fs বল, F = 200 N 
=200N~x 10m বলের দিকে সরণ, $= 10 
= 2000 J কাজ, W =? 

এ ভ/2% 10১ 
সুতরাং, কাজের পরিমাণ = 2 * 10১৭ 
= 2kJ [Ans.] 

১ 
যু 90. গভীর খনি থেকে 50K9 লোহা তুলতে কত কাজ করতে হবে? | 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

W=Fs সরণ, $= 90 m 

= MgsS ভর, m= 50 kg 

= 50 ke x 9.8 ms“ x 90m অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms * 

= 44100J কাজ, W =? 


সুতরাং, কাজের পরিমাণ = 44100] [Ans.] 


ই ১০15 ভরের এক ব্যক্তি 200 [ উচু পাহাড়ে আরোহণ করলে তিনি 
কত কাজ করবেন? 


সমাধান: জি 
আমরা জানি, ব্যক্তির ভর, ৷ = 70 kg 
W = Fh ৮1 
= SX 9.8 ms 
= 686 N x 200 m = 686 N 
= 1.372 x 10° J সরণ, ॥ = 200 m 
কাজ, W =? 


অতএব , তিনি 1.372 * 10১ J কাজ করবেন ৷ [An5.] 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 

W=Fxs বল, F= 10 N 
=1I0Nx6m সরণ,5 = 6m 
= 60 J কাজ; =! 


সুতরাং, কাজের পরিমাণ 60 J । [Ans.| 
৯১ 
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258০) 60 K€ ভরের এক ব্যক্তি 2000 7 উচু পর্বতের চুড়ায় আরোহণ] | সমাধান: 
করলে তিনি কত কাজ করলেন? | ₹9.8715-2] | আমরা জানি, এখানে, ag 
তর, = 
| P= Ee উচ্চতা, | = রে 7) 
আয়রা জানি, এখানে, সময় অভিকর্মজ ত্বরণ, [ = 9.8 19 2 
বল) F= mg ব্যক্তির ভর, 11 = 60 ke _ সঞ্চিত বিভবশক্তি সময়, | = 2 min 
= 60 kg x 9.8 ms £ অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 5 * সময় =2*60s 
= 588 N বলের দিকে সৱণ, ৷ = 2000 _ mph = 120s 
.". কৃতকাজ, W = Fh কাজ, W =? t ক্ষমতা, =? 
= 588 N x 2000 m =3*9.8 x 60 | 
= 1.176 x 10° J 120 
= 24.5W 


সুতরাং, নির্ণেয় কাজ 1.176 x 10° J [Ans.] 
দু 5012 ভরের এক ব্যক্তি 2011 উঁচু একটি দালানের ছাদে উঠলেন। 


তার কৃতকাজ কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
বল, F = mg এখানে, 
= 50 kg x 9.8 ms £ ব্যক্তির ভর. = 501 
= 490 N অভিকর্ষজ তৃরণ, ৪ = 9.8 175 * 
আবার, আমরা জানি. সরণ, $ _ 20 m 
W -[ও জাজ 
₹490 ই 20) 
= 9800 J 
=9.8 x 10১] 


.'. ব্যক্তিটির কৃতকাজ 9.8 x 10* [4775] 
হব] একটি ইজিন হারা 3000 কেজি পানি 15 মিটার উপরে তুলতে কত 
কাজ করতে হবে? 


বল, F = mg | এবানে, 
= 3000 k৪ ৮ 9.8 7055. | পানির ভর, = 3000 kg 
= 24900 N | অভিকর্ষজ তৃরণ, 2 = 9.8 ms * 
আবার, আমরা জানি, | স্রণ,$= 15m 
W=Fs | কাজ, W =? 
=24900 Nx 15m 
= 441000 J 
=441 x 10°] 


."., কাজের পরিমাণ 4.41 ৮ 10 J [Ans] 


[লু Concept-2 


সুতরাং, ভূমি থেকে 601. উঁচুতে বস্তুটি উঠাতে 24.5 W ক্ষমতা প্রয়োগ ₹ 
হয়েছিল । [Ans.] 


টক] একটি মোটর 2 কুইন্টাল পানি 1 মিনিটে 3001 উঁচুতে উঠ 
পারে। মোটরটির কার্যকর ক্ষমতা 
[চ.বো.'১৭ সজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
কার্য কাজ পানির ভর, 7) = 2 কুইন্টাল 
র ক্ষমতা, P = সময় = (2x100) kg 
সঞ্চিত বিভবশক্তি [" নি? 
লুল = 200 kg 
সময় অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 
_ 0081 উচ্চতা, ৷ = 300m 
+ সময়, (= 1! min 
200 x 9.8 x 300 = (1 x 60) sec 
Ei 60 = 60 sec 
=? 
= 9800W কার্যকর ক্ষমতা, P = ? 
সুতরাং, কার্যকর ক্ষমতা, P = 9800 W 
বা, P= 9.8 KW [Ans.] 
(ক্রুজ 200277 ভরের একটি বস্তুকে 1011 উপরে তুলতে 1ম বল প্রয়োগ 


করা হলো। এজন্য সময় লাগে 55। বস্তুটি উপরে তুলতে কত ক্ষমতা প্রয়োগ 


টিলা || হিসেবে বন্তর ভারকেন্দ্রের সরণের মান বসাতে হবে। 
Examples: 


করা হয়েছিল। 
দি.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
-₹ বল, F = 
শ্ময় উচ্চতা, ॥ = 10m 
_ বল সংসূরণ সময়, = 53 
সময় অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 ms * 
_EFExh ক্ষমতা, P =? 
EE: 
1৮109 
--5 Ww 
টি 
=2W 


॥ 
| 
| 
|| 
| 
॥ 
অর্থাৎ কৃতকাজ = বিভবশক্তি । 
|| 

[| 

| 

|| 


= mgh 

= 19.6] 
০ _ কৃওকাভ mgh 19.6, _ 
“ক্ষমতা =" সময (75 W = 3.92 W 


॥ 
[J 

| | 

॥ 

|| 

॥ 

[| 

॥ 

I = (0.2 x 9.8 x 10)J 
॥ 

॥ 

[| 

[| 

॥ 

॥ 

[| 

॥ 
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= 
{=> 0.2 £ ভরের বন্তকে 10 17 উপরে তুলতে 1 বল প্রয়োগ করা হয়েছে। 
! এজন্য সময় লেগেছে 5 3০০ 

[খেয়াল করুন, এখানে [খ বল প্রয়োগ করা হয়েছে, 


1 
| 
1 
1 
1 
|] 
| 
{ আমরা জানি, কৃতকাজ = বল * সরণ I 
| =Fxh=!1N x 1010 10) | 
|| 
|| | 
H _Exh_l1l0_ I 
| এ 5২৯2৬ | 
|| 1 
{ সাবধান! ১১১৪৪: ! 


কৃ কাজ = সঞ্চিত বিভবশক্তি এখানে, 

i = migh বালকের ভর, ৷৷ = 40 kg , 
=m, l 
= হি অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 m5 
জা রি উচ্চতা, h (20 x 20)cm 
Hl কৃতকাজ = 400cm = 4m 
=~ সময় = 105 

* ক্ষমতা = সময় 
15683 

10s 
= 156.8 W 
দ্বিতীয় বালকের ক্ষেত্রে: 
কৃতকাজ = সঞ্চিত বিভবশক্তি নি 
DE বালকের ভর, m2 = 50 kg 
= 501 x 9.8 ms ™*x 4m অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ = 9.852 
= 1960 J সময় = 185 

| _ কৃতকাজ 

. ক্ষমতা = সময় 
_ 1960 
7785 
= 108.39 ৬৬ 


এখানে, দ্বিতীয় বালকের কৃতকাজ 1960 ] যা প্রথম বালকের চেয়ে বেশি; 
কিন্তু দ্বিতীয় বালকের ক্ষমতা 108.89W যা প্রথম বালকের চেয়ে কম । 


1500 লিটার পানি উত্তোলন করা হয়। পাম্পের কর্মদক্ষতা 70% । পাম্পের 


আবার, 
আমরা জানি, 
কার্যকর ক্ষমতা 
কর্মক্ষমতা = সত 
প্রদত্ত ক্ষমতা 


24.5 kW 
প্রদত্ত ক্ষমতা * 100% 
24.5 kW 

0.7 


বা, 70% = 


প্রদত্ত ক্ষমতা = 


(35 x 9.8) N x 4m 


বা, P= 55 


- P=274.4W 
যর, ক্ষমতা = 274.4 ৮৮ [Ans.] 


সুতরাং, ক্ষমতা = 3.92 kW [4775] 


x 100% 


অর্থাৎ, পাম্পটির ক্ষমতা 35 kW. [Ans.] 


5৯ কোন ক্রেনের সাহায্যে 800 K৪ ইস্পাতকে 20 5 এ 16 
তোলা হল । ক্রেনটি কত ক্ষমতা প্রয়োগ করল? 


__ চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 
_ স্তৰ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 


ক্ষমতা = == বল, F = বালকের ওজন 
Fs নি 
বা,৮-? [কাজ = বল (চ) = সরণ (5)] ৯35 * 9.৪ 
ঢ_ mgs সরণ, 5 = 20 x 20 cm 
বা, উট = 400 cm 
=4m 


ৰজ ত্বরণ, £ = 9.8 7092 
সময়, = 55 
ক্ষমতা, P =? 


m উঁচুতে 


৮৪২৬ 4.9 kW এর একটি ইঞ্জিন 1000 লিটার পানি 1 মিনিটে দালানের 
ছাদে ট্যাংকে উঠাতে পারে ৷ ছাদের উচ্চতা নির্ণয় কর। 


এখানে, 
ত _ কাজ ইস্পাতের ভর, ॥ = 800 kg 
সময় সময়, = 20 5 
Fs. সরণ, ৪» 10m 
বা, P= 77 [" কাজ _ কল (5) = সরণ (5)] ll 
t অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms * 
বা, P= S009 8) No 10m বল, F = ইস্পাতের ওজন 
5 = mg 
বা, P= 3920W = (800 x 9.8) N 
= 3.92 kW ক্ষমতা, P =? 


(1 লিটার পানির ভর 


ক্ষমতা নির্ণয় কর । 
[য.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
পাম্পের কার্যকর ক্ষমতা = সম গা রা 
সম্ষিিত বিভবশক্তি ৬ = 1500L 
E সময় পানির ভর, 1 = 1500kg 
mph [1L পানির ভর = 1 ৪] 
= { অভিকর্ষজ ত্বরণ, 9 = 9.8 ms ও 
_ 1500%9.8%* 100 | কুয়ার গভীরতা, = 100 m 
7 60 সময়, = min = 60s 
= 24500W কর্মদক্ষতা =_70% 
= 24.5SkW 


এখানে, 
১৪১০ ইঞ্জিনের ক্ষমতা, ৮ = 4.9 kW 
ক্ষমতা, ৮ = সময় 
=4.9 x 10৬ 
Fh = 
ৰা, P = =* [5 কাজ = বল (চ) = সরণ (॥)] | পানির ভর, 1 = 1000L 
= 1000kg 
বা Pp = 28h সময়, t= 1! min = 60 5 
| অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms _* 
বা 6 উচ্চতা, 1) =? 
mg 


_ 4.9 x 10°W x 60s 
1000 kg x 9.8 ms £ 
= 30m 


সুতরাং, ছাদের উচ্চতা = 30m [Ans.] 


৯৩ 
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পাম্প কর্তৃক অপচয়কৃত ত শক্তির পরিমাণ = (100 _ 00)%। 
= 40% [An | 


চর্বি নিচের রিজার্ভার থেকে 30 ৷ উঁচু দালানের ছাদে অবস্থিত ট্যাক্ষে পানি 
তোলার জন্য 2 kW এর একটি পাম্প ব্যবহার করা হচ্ছে। পাম্পটি 2 মিনিট 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
WW পাম্পের ক্ষমতা, ? = 2 kW 
t -2৯10) W Fxh 
mgh সবণ, ॥ = 30 P=7=—_ [৬ =F x] | এখানে, 
বাসন গো জা Ps | b পানির ভর, |) = 4018 
*(- 41111) meh 
১০603 টি = meg] সময়, = 125 
বা,॥= 2) i TREE উচ্চতা, | = 6m 
৮ অভিকর্ষজ ত্বরণ, £ = 9.85 ॥ 401 x 9.8ms “x 6m ক হান Bms™2 
বা 2৯10 ৬৮৮৩ * 60১ পানির ভব, 1 = ? \- = 12s অভি ত্বরণ, চু = +7: 
M7 9 gms x30m = 196৬ ক্ষমতা, }? = ? 
m = $16.3 ke [Ans.] সুতরাং, বালকটির ক্ষমতা 196W | [Ans.] 
(১K 9.8 1,-এর একটি ইন্জিন 2000 লিটার পানি | মিনিটে দালানের 
ছাদের উপরে উঠাতে পারে। ছাদের উচ্চতা নির্ণয় কর। 
সমাধান: 
Ul আমরা জানি, 
আমরা জানি, পাম্প দ্বারা কৃত মোট কাজ, | এখানে. W 
] ও গভীবতা, |) = 20 ঢা) চড় এখানে, 
W = mgh + চু পানির ভর, 11 = 600 kg টং ক্ষমতা, }* = 9.8 ai 
= (600 kg x 9.8 ms * x 20 mM) | সময়, = 60 sec এ = I 
১ | পানির বেগ, ৮ _ 5 ঢা) | পানির ভর, [7 = 
+7 600 ke x (5 ms )- EG 2 Pt =2000 kg [1 L= 1 kg] 
2* = ll অভিকর্ষজ ত্বরণ. ৪ = 9.8 ms" স্ব = 
0 টির রী me সময়, t= ] min = 60s 
=: 125 100J yr পাম্পের ক্ষমতা , P = 2 ৯২ _ 9.8 x 10°W x 603 অভিকর্বজ ত্বরণ, g=9.8ms™* 
". পান্বের ক্ষমতা, P =" yl 2000kg x 9.8 ms £ উচ্চতা, ॥ =? 
125100 J ৮১130 ঢা) 
= 60 sec সুতরাং, ছাদের উচ্চতা 30101 [Ans.] 
= 2085 W প্রহুতত। কটি জলবিদ্যুৎ পাওয়ার সে টি লেক থেকে পানি সংগ্রহ 
= 2.085 kW [Ans.] করে যার পানি স্তরের উচ্চতা টার্বাইন থেকে 50m উচ্চতায় অবস্থিত । দক্ষতা 


রক অনুমান করা গেছে যে লায়াথা জল প্রপাতে প্রতি সেকেন্ডে 7107 kg 50% ধরে নিয়ে 1 ॥ ক্ষমতা পাওয়ার জন্য প্রতি সেকেণ্ড টার্বাইন দিয়ে 
রিনি ৷ উচ্চতা থেকে নিচে পড়ে। যদি পতিত পানির সম্পূর্ণ শক্তি কাজে | | (প্রবাহিত পানির ভর নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
সমাধান: আমরা জানি, | 
আমরা জানি, ক্ষমতা, P=" এখানে, 
কাজ, W =F # _ 
- ৮5 এখানে, বা, mgh = Pt উচ্চতা, h = 50m ag 
BS > m=7x10° kg Pxt ক্ষমতা, ? = IMW = 10°W 
= 7x10 kgx9.8 ms ‘x50 m | s= 50m = সময়, = 15 
= 3.43 x 10° J = ls ৪৮ a অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.85 * 
_ ৮৮ £=9.8 ms £ / A LOWES. Ws পানির ভর, 11=? 
P=? 9.8ms ‘x 50m ~ 
3.43 ৮10] = 2040.82kg 
= অতএব, নির্ণেয় প্রবাহিত পানির ভর 2040.82kg | [Ans.] 
= 3.43 x 10° W 


যদি পতিত পানির সম্পূর্ণ শক্তি কাজে লাগানো যেত, 
23.43 % 10? W ক্ষমতা পাওয়া যেত ৷ [An5.| 


cE নিট ও K€ হারে পানি সরবরাহ করা হয়, তাহলে পাম্পের 
ক্ষমতা কত? পাম্প কর্তৃক অপচয়কৃত শক্তির পরিমাণ কত? 


জানি এখানে, 
বি উভচতা, 1) - 1517) 
৮০127 সময়, = ] min 
t = 60s 
১ 2 ভর, mM = 36912 
360 kp x 9.8 x15 
= - টি অভিকর্মজ তুরণ, & _ 9.8 ms £ টির 
= 882 W [Ans.] lids Hibs HR M Examples: =— — ——— 
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চকু 49 17157 বেগে একটি বন্ত ভূমি থেকে খাড়া উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করা হলো। কত উচ্চতায় বন্তটির গতিশক্তি বিভব শক্তির এক-চতুর্থাংশ হবে 


নির্ণয় কর। 
| [ঢা.বো.'২১ (সৃজ্জনশীল)] 
সমাধান: 


মনে করি, ভূমি থেকে | 17 উচ্চতায় বনস্তুটির গতিশক্তি বিভব শক্তির এক-চতুর্থাংশ 
হবে। 
আমরা জান, 
বিভব শক্তি, ৬ 778] এবং 
গতিশক্তি, গা = mv? 
এখন, কন্তুটির গতিশক্তি , 
1 
T= 2m এখানে, 
আদি বেগ বা নিক্ষেপণ বেগ, এ = 49 ms"! 
- (4: _ 287) মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, & = 9.8 0052 


= 


5 + ৯ (৫9): 2 % 9.8 x h} 
= (1200.5m _ 9.8mh)]J 

এবং বিভব শক্তি, 

৬ = mgh 
=mx9.8xh 
= 9.8mh J 


] 
শর্তমতে, = 3 V 


বা, 1200.5m _ 9.8mh = বৃ x 9.8mh 


বা, 4 * 1200.5m — 4 x 9.8mh = 9.8mh 
বা, 4 * 1200.5m = 9.8 mh + 4 x 9.8mh 
বা, এ * 1200.5m = (4 x 9.8 + 9.8)mh 
বা, 4 * 1200.5 = (4 * 9.8 + 9.8)h 
1200.5 x4 
(4 = 9.8 + 9.8) 
-. h=98 
অতএব, 98 ৷৷ উচ্চতায় বস্তুটির গতিশক্তি বিভব শক্তির এক-চতুর্থাংশ হবে। 


বা,॥= 


D 
উপরের চিত্রে 5॥৪ ভরের একটি বস্তু 4 বিন্দু থেকে মুক্তভাবে ভূমিতে 
পড়ছে। A, B এবং C বিন্দুতে মোট শক্তি সমান হবে কি? গাণিতিক বিশ্রেষণের 


মাধ্যমে মতামত দাও । 
[রা.বো.'২১ (সৃজনশীল)| 

সমাধান: Sk 
আমরা জানি, 
বিভব শক্তি, ৬ = 1111) এবং 
গতিশক্তি,][ = ১ 0৬2 B 
রি বিন্দুতে শক্তি: 60m 4১৪৯-80-00 
বিভব শক্তি, ৬। = gh 

_ 51৩ 9.8 [05 ২৮:60 11 

= 2940 J D 


_ চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 
=, ক্ষমতা ও শক্তি 
গতিশক্তি, = 3 বা আর - 5 
f উচ্চতা, ৷ = 60 m 
0] আদি বেগ, ॥ = ! 
৮ % 5168 x (0 ms "00175 
he ) মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, € = 9.8 $2 
এবং মোট শক্তি, 21 - ৬। + ণু। 
= 2940 1+0] 
| = 2940 J এখানে, 
B বিন্দুতে শক্তি: ভর, =5 kg 
বিভব শক্তি, ৬ = 17912 উচ্চতা, 2 = 60m = £ 
a 2 2 
= 5KE x 9.8705 x 60m x 5 [74৪ = BC = CD] 
= 1960 J 
|. 5 
[তিশক্তি, 12 = > v* এখানে, 
1 রর অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥ = 60 = 1 
=> m (u2 + 2gh : 3 
রী F288) £= 9.8 ms? 
| 
=2* 5 kg x ((0 ms”) +2 x 9.8 ms? x 60 m x1) 
= 980 J 
এবং মোট শক্তি, 23 = V2 + 7 
= 1960 J + 980 J 
= 2940 J 
C বিন্দুতে শক্তি: এখানে, 
বিভব শক্তি, V; = mgh; 0০০ 
৯ 51758 9.8 ms 2 উচ্চতা, 03 = 60m x 2 
j 3 
৮:60 হা. * হ 
3 অতিক্রান্ত দূরত্ব, = 60m * 3 
= 980 J ৪ 9.8 17051 
গতিশক্তি, [ও > mv" 


=2*5 kg x {(0 ms ')? +2 x 9.8 ms? x 60 m x2} 
= 1960 J 
এবং মোট শক্তি, E 3 = V3; + T; 
= 980 J + 1960 J 
= 2940 J 
এখনে, 71 = E2= E; 
অতএব, A, B, ও C বিন্দুতে মোট শক্তি সমান । 
১০৮১৩] 2k৪ ভরের একটি বস্তুকে 30/5 বেগে উপরের দিকে ছুড়ে দিলে 
এটা একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় উঠে বস্তুটির পুরো গতিশক্তি বিভব শক্তিতে 
ক্লপাস্তরিত হবে। কত উচ্চতায় বস্তুটির পুরো গতিশক্তি বিভব শক্তিতে রূপান্তরিত 


[রা.বো-”২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
টু এখানে, 
তশক্তি, 1 =) mv" বস্তুর ভর, = 2 kg 


নক্ষেপণ বেগ, ॥ = 30 "vs 
মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, 9 = 9.8 [03 * 


[| 

M— LI—- M— 
5 
2 


x 2 kg x (30 m/s)* 
= 900 J 
ধরি, H 11 উচ্চতায় বস্তুটির সমস্ত গতিশক্তি বিভব শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
H উচ্চতায় বিভব শক্তি, ৬ = "॥৪H 
=2kgx9.8ms*xHm 
19.6H J 
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_ চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 


এখন, V=T 
বা, 19.6 H = 900 
900 
11196 
.. [7 45.92 
অতএব, 45.92 1] উচ্চতায় উদ্দীপকের বন্ত্রটির পুরো গতিশক্তি বিভব শক্তিতে 


রূপান্তরিত হবে। 


5 কটি 0.2 ৪11 ভরের পাথর 
চিত রি নিলি 


[কু.বো”২১ সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
শক্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি অনুসারে, 
ভূমিতে মোট শক্তি = সর্বোচ্চ উচ্চতায় মোট শক্তি 
এখন, ভূমিতে বস্তুটির উচ্চতা শূন্য বিধায় কোনো বিভব শক্তি নেই। শুধু গতিশক্তি 


বিদ্যসন। অপরদিকে সর্বোচ্চ উচ্চতায় বস্তটির বেগ শূন্য বিধায় কোনো গতিশক্তি 
নেই । শুধু বিভব শক্তি বিদ্যমান । অর্থাৎ, সর্বোচ্চ উচ্চতায় পাথরটির বিভব শক্তি 


এর ভূমিতে গতিশক্তি বা নিক্ষেপকালে গতিশক্তির সমান। 
আমরা জানি, 
তিশবি এখানে, 
এ 2 mv পাথরটির ভর, হা] _ 0.2 &m 
Ee 2 = 0.0002 kg 
T= my বেগ.u= 10 ms | 


=5 % 0.0002 kg x (10 ms ) 


= 0.01 J 
অতএব, টি বা J i [75] 


পৃষ্ঠ থেকে কত উচ্চতায় পাথরের গতিশক্তি বিভব শক্তির এক-পঞ্চমাংশ হবে? 


[য.বো.'২১ সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
বিভব শক্তি, ৬ = mgh প্রাথমিক উচ্চতা, ৷ ৯ 220 m 
পাথরের আদি বেগ, u 01703 ॥ 

এবং গতিশক্তি, 1 = পাথরের ভর, = 6 kg 
মনে করি, ভূ-পৃষ্ঠ থেকে |; 11 উচ্চতায় | মাধ্যাকর্ষণভনিত ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms * 
পাথরটির গতিশক্তি বিভব শক্তির এক- | ভ্পৃষ্ঠ থেকে 111 11 উচ্চতায় পাথরের 
পঞ্চমাংশ হবে। অতিক্রান্ত দূরত্ব, (1 _ ) m 

I = (220 -hi)m 
রত ভঃ 
ঃ 7 mv? = 5 mgh, 


] ] 
বা,2 (এ:+28 নি 


বা,0*+2 % 9.8 x (220 - ॥।)-£ x9.8h,; 


বা, 4312 - 19.6 h; = 3.92 1)। 
বা, 19.61, + 3.92 171 = 4312 


4312 
11 = 1964392” = 183.33 


অতএব, ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 183.3311 উচ্চতায় পাথরটির গতিশক্তি বিভব শক্তির এক- 
পঞ্চমাংশ হবে । [An5.] 


(৮20 4] একজন বি ভূ-পৃষ্ঠ 
615 টিন ছেড়ে দিল এপার স্রাগার তপু পচি হগ। ত 
পৃষ্ঠ থেকে 401 উচ্চতায় এবং বিমান থেকে পাথর ফেলে দেওয়ার 55 পর মোট 


শক্তির কিরূপ পরিবর্তন হবে? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও। _ 
[য.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
পাথরটি বিনা বাধায় উপর থেকে ভুপৃষ্ঠে পড়ন্ত বস্তু । তাই শক্তির নিত্যতার সৃত্ 
অনুসারে এর গতিপথের সর্বত্র মোট শক্তির কোনো পরিবর্তন হবে না। 


আমরা জানি, 


বিভব শক্তি, V = ৪ 
| 28 
এবং গতিশক্তি, 1 = 7 mv 
ডুপৃষ্ঠ থেকে 40 ৷ উচ্চতায় শক্তি: 
বিভব শক্তি, ৬। = ॥gh। 
= 6 kgx9.8ms 2১401) 
= 2352 J এখানে, ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 40 11 উচ্চতায়- 
fi উচ্চতা, ৷৷ = 40m 
গতিশক্তি, [। = 7 mv অতিক্রান্ত দূরত্ব, 1 _11 
= (220-40)1) 
= 180m 


3 
জা + 2g(h —h 
2 8( )) মোট শক্তি, E। = ? 


=7* 6k {(0 ms 1):4 2 x 9.8 ms 2৮ 18011) 
= 10584 J 
". মোট শক্তি, 5) ৯ ৬।+]। 
= (2352 + 10584) J 
= 12936 J 
পাথর ফেলার 5 $ পর শক্তি: 


বিভব শক্তি, ৬ = 0780) - 2) 


= 6kg 9.8 105 £ x (220 — 122.5)m 
= 5733 J এখানে, 
পাথর ফেলার t = 55 পর বেগ, 
গতিশক্তি, 12 = 5 10৬2 v=ut Et 
2 = 0 ms 179-8179 X5s 
] = 49 ms 
== 5506 1১2 
DRONES 7 অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥2 = ! +7 প্রঃ 
= 7203] রন 
=0ms *১$+2 
* মোট শক্তি, E2= ৬2+ 2 এ 9.8 1052৯ (55) 
= (5733 +7203) J =122.5m 
= 12936 J ভূপৃষ্ঠ থেকে উচ্চতা, 
_ h — h2 = (220-122.5)m 
দেখা = 
সা মোট শক্তি, E52 =? 


অতএব, উল্লিখিত ক্ষেত্রে মোট শক্তির কোনো পরিবর্তন হবে না। 


Cc 


B 


hax 1717 l0cm 


min 
ঝুলানো বন্তুর ভর 50g 


B অবস্থানে বস্তুটির গতিশক্তি নির্ণয় করো। 
[চ.বো.'২১ স্জনশীল)] 


সমাধান: 
চিত্রটির অংশ বিশেষ পুনর্বিন্যাস করে পাই, 
0 


hon = 10001 


EES 


সস 
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ঢল দোলক বিবেচনায় 9 এর সর্বোচ্চ মান, 0 = 4° ধরতে পারি। 
সমকোণী A AOD তে ZADO = ! সমকোণ । 
0 
“. cos 0 = IA 
OD 
বা, ০০54০ -03 [7 0A = 0B = দোলকের দৈর্ঘ্য] 


বা, 0D = OB x cos 4° 
-. 0D = 0.998 OB 
28 BD = 0B - OD 
= OB - 0.998 OB 
= 0.002 OB 
= 0.002 L [0B = L = দোলকের দৈর্ঘ্য] 
A বিন্দুতে বেগ, u= 0 15 ! 
B বিন্দুতে বেগ = V (ধরি) 
hain = 10 ঢা) 0.1 
বন্তর ভর, = 50 gm 
= 0.0S5kg 
এখন, EA = Ep 
বা, VAT TA= VB + TB 


LE টির 
বা, mghmax t+ 7 Mu = mghmin + 3 mV 


বা, 2 Elis 7 Uu = 2 ghmin + ৬2 

বা, ৮১ 28৬ — গল) + 2 

বা, ৮:- 22 * BD + (0 ms 1)2 

বা, ৮2 28 = 0.002 L [দোলকের দৈর্ঘ্য = [7] 
₹০0.2 ৭, 


|! 
.. B বিন্দুতে গতিশক্তি, পু ₹ মাহ 


= x 0.05 x (0.2N/L)Y° 


করায় বলটি 40.5] শক্তি লাভ করে খাড়া উপরের দিকে উঠে গেল । উপরের 


দিকে উঠার মুহূর্তে বলটির বেগ নির্ণয় করো। 
[চ.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 
T= ZT mv এখানে, 

oT j বলটির ভর, 01 = 250 gm 

৬ -0.25 kg 
দিলা 7 গতিশক্তি, 7 = 40.5* 

বা.৬--0.25 18 
বা,৬- 324 ms 
‘v=l18 ms ' 


অতএব, উপরের দিকে উঠার মুহূর্তে বলটির বেগ 18 [03 1 | [Ans.] 


সমাধান: 


কোনো বস্তুকে যেকোনো বেগেই উপরের দিকে নিক্ষেপ 
শক্তির নিত্যতা সূত্র মেনে চলে । তাই বস্ত্রটির বেগ 


করা হোক না কেন, তা 
উল্লিখিত বেগের অর্ধেক হা 
বর্ণিত ঘটনাটিকে শক্তির নিত্যতার সূত্রের আলোকে টি বিডির 


ব্যাখ্যা করা যায়। 
এখন, এখানে 
fl ৰ 
—V 
h= = 
hj দু রর আদি বেগ, ॥ = ms ! 
_ (4.9 ms 1 — (0 ms 'Y = 49 ms! 
= 5 0B 703 হ সর্বোচ্চ উচ্চতা ॥ হলে সেখানে বেগ 
=1.225m v=0 ms; 
; মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, ৪ = 9.8 হও 2 
নিক্ষেপকালে বিভব শক্তি, 
৬। = mgh 
=2kgx9.8ms‘x0m 
=0J 
নিক্ষেপকালে গতিশক্তি , এখানে, 
17৮৭ টি 
র | নিক্ষেপণ বেগ, এ = 4.9 m5"! 
=7*x2kgx(4.9 ms ')* 
= 24.01 J 
নিক্ষেপকালে মোট শক্তি, 51 ₹ ৬। + 1; 
=0]J+24.01J 
= 24.01 J 
সর্বোচ্চ উচ্চতায় শক্তি: 
নি এখানে, 
21005 ভর, যা 2 kg 
2009 % 9.8 703 “x 1.225 m রি 
= 24.01 J বেগ দলগত ্ 
এবং গতিশক্তি, ক্ষণ 
| মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, & = 9.8 [79 2 
T= 3 0৬ 


=7*2 kg x (0 ms 1): 


0] 
". সর্বোচ্চ উচ্চতায় মোট শক্তি, 25 ₹ ৬2 + নুও 
=24.01J+0J 
= 24.01 J 
বস্তুটির পতনকালে: এখানে, 
ভূমি স্পর্শ করার মুহূর্তে বেগ ৮ হলে আমরা পাই, আদিবেগ, এ- 0 
v= এ+ 2gh ভর, ৷=2 kg 
= (0 ms ):+,2% 9.8 ms * x 1.225 m মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, 
_ 24-01] চাও: 2 9.8 ms™* 
.. বিভব শক্তি, ৬১ = 0050 শেষবেগ, ৬ =? 


_ 2105 9.8 [03 £% 0) 
=0J 


l 
এবং গতিশক্তি, 73 = mv 


=I x2 ke x 24.01 [025 2 
2 


4.01 J 
.. মোট শক্তি, E - V3 +3 
₹ 03 +24.01 1 
= 24.01 5 
দেখা যাচ্ছে, E। = E2 = E; 
অর্থাৎ বর্ণিত ঘটনা শক্তির নিত্যতার সূত্র মেনে চলে। 
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এ কাটি আমগাছে ঝুলছে। 

তাত এতে ০ ভিজা বলাম পরা কোলা 

আটকেপড়া অবস্থায় আমটির বিভব শক্তি নির্ণয় কর। 
[দি.বো”২১ (সৃজনশীল) রা 
সমাধান: এখানে 
আমরা জানি, আমটির ভর, ৷ = 500 £m = 0.5 kg 
V = mgh B আটকে পড়া অবস্থায় আমটির উচ্চতা, 
“ V=0.5 kg x 9.8ms ‘x 7m h=(10-3)m=7m 
= 34.3 J মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, & = 9.8 m5 * 


অতএব , আটকে পড়া অবস্থায় আমটির বিভব শক্তি 34.3 ]। 


[দি.বো.'২১ স্জনশীল)] 


আমটি বৃহ্চাত হয়ে মুক্তভাবে ভূ-পৃষ্ঠ পড়লে শক্তির সংরক্ষণশীলতা নীতিকে 
সমর্থন করে। অর্থাৎ এটির সকল অবস্থানে মোট শক্তির মান সমান থাকে। 


না এখানে, 
= mgh আমটির ভর, m= 0.5 kg 
55 10 উচ্চতা, 1) = 10m 
= 49 J আদি বেগ, u = 0 ms | 


এ ] 2 2 
এবং গতিশক্তি, ]। =) 10৬ মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms * 
] 


=3 * 0.5 kg x (0 ms Dl 


=0J 
মোট শক্তি, Eড।=V। +1 
=49J]+0J 
= 49 J 
ভূ-পৃষ্টে পতন মুহূর্তে বেগ ৮ হলে চা 
টন 28, আদিবেগ, | = 0 ms”! 
= (0 ms এ +2x9.8ms 2৮101 | উচ্চতা, 10] 
= 196 m‘s * অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 9.8 705-2 


তখন বিভব শক্তি, ৬2 = mgh 
ল0.5102 % 9.8 1705 2৮0] 
₹0] 


এবং গতিশক্তি, [2 = 7 ৮ 


] 
=5x0.5 kg x 196 [725 2 


2 
=49] . 
- মোট শক্তি, 722 = ৬2+12-0]+49]-49] 
এখানে, 11 = 5 


অতএব, দেখা যাচ্ছে প্রদত্ত শর্তে শক্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি সমর্থিত হয়। 


m= 1002 


20m 


1৬] বিন্পুতে বুৰ গঠিশপ্ডি 180] 
অবস্থানে বস্তুটির বেগ নির্ণয় কর। 
[মবো“২১ (সৃজনশীল)] 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শত 


2 
বাঁ 
বা, 2x এখানে, 
| ৪ বন্ধুর ভর, = 10 kg 
2 ৯180.) 1৬ বিন্দুতে গতিশক্তি, 1 = 180 J 
৮75) 
- 6115 1 
অতএব, 1৬ অবস্থানে বস্তুটির বেগ 61015 1 [Ans.] 


Mm = 1001 


80m 


বিন্দুতে বর গতিশঞি 180] 
A অবস্থান থেকে বস্তুটিকে মুক্তভাবে ছেড়ে দিলে B ও ০ বিন্দুতে বস্তুটির বিভব 
শক্তি ও গতিশক্তির পরিবর্তনের গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও । 
[ম.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


A অবস্থান থেকে বনস্তুটিকে মুক্তভাবে ছেড়ে দিলে এর গতিপথের সর্বত্র মোট শত্তি 
অপরিবর্তিত থাকবে। তবে বস্তু যতই নিচে যায়, ততই এর বিভব শত্তি 
গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
আমরা জানি, 
V = [09] 
এবং T= mv? 
A অবস্থানে বিভব শক্তি, এখানে 

Sh বস্তুর ভর, ৷ = 10 kg 

উচ্চতা, ॥ = 80 
= 10 kg x 9.873-2 x 80m নিশান] 
-7840] 028 2 
মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, £ = 9.8 [ও 

এবং গতিশক্তি, [2 0: 


=; x 10 kg x (0 ms 1)2 


=0J 
এখানে, 
B অবস্থানে শক্তি: ST. ne iE 
B অবস্থানে বিভব শক্তি, ৬? = mgh উচ্চতা, ॥ =20 m 
= 10 kg x 9.8ms “x 20m | অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥'= (80-20)m 
= 1960 J = 60m 
Ls মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, 
এবং গতিশক্তি, [2 = 7 1৩ g=9.8 7052 


=I 10 kg x (৪2+2 gh’) 


840 J 


2 
=5* x 10 kg {(0 ms 1)24-2 x 9.8 ms 2x 60 m} 
= 5880 J 
C অবস্থানে শক্তি: এখানে, 
C বিন্দুতে বিভব শক্তি, V; = 1g ভর, = 10105 
= 10 kg x 9.8ms £ x 0m উচ্চতা , 1 = 0171 
=0J অতিক্রান্ত দূরত্ব, '' = 80m 
] মাধ্যাকর্যণজনিত ত্বরণ, 
এবং গতিশক্তি, গা) = 5 217৮ (5 9.8 1715 £ 
ৰ 
=7m (2 + 2121)11) 
| 
-2৮% 1010 {(0 ms 1):12 x 9.8 ms 2 x BO m} 
=7 
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০ SEEPS ana > ————— | 


দেখা যাচ্ছে, ৬। > ৬৩৮ V,এবং T। বণ) 
Vi _ ৬১ = 7840 )- 1960 J 


= 5880 J 
৬।_ ৬,-78৭01-0] 
= 7840 J 
আবার, শাঃ _া। = 5880-0] 
= 5880] 
ন,_ণ। 7840 1-01 
= 7840 J 


অতএব দেখা যাচ্ছে, বিভব শক্তি গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হচ্ছে। 


জর 4158 ভরের একটি বস্তুকে 40115 ' বেগে খাড়া উপরে নিক্ষেপ করা 
হলো । কত উচ্চতায় বন্তুটির বিভব শক্তি গতিশক্তির দ্বিগুণ হবে? 


[8 9.87775-2] 
[ঢা.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
ধরি, ভূমি হতে * উচ্চতায় বস্তুটির বিভব শক্তি গতিশক্তির দ্বিগুণ হবে । 
X উচ্চতায় বিভব শক্তি, ৬ = 7057 
এবং » উচ্চতায় গতিশক্তি, = ঠ v* 


আমরা জানি, কোনো বস্তুকে উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলে, 
2 2 
V =U 250 


রি & উচ্চতায় গতিশক্তি, গু * ৷  (U* -28*) [৬ এর মান বসিয়ে] 
্রশ্নমতে, ৬ =2T 


] 
বা, mex = 2 এ * mx 0:28) 


বা, ngx =m x (u* —2gx) 
বা, ৪ = U* -268% [উভয়পক্ষকে ৷ দ্বারা ভাগ করে] 
বা, ৪ + 28x = আহ 


(40)? 1 
বাঃ Xo HM [নিক্ষেপণ বেগ, ॥ = 405 '] 


1600 
বা, ২29. ঢা 
২ ঘ ল 5442 ঢা) 
সুতরাং, ভূমি থেকে 54.42 ঢা. উচ্চতায় বিভব শক্তি গতিশক্তির দ্বিগুণ হবে । 


লক্ষ করন গাণিতিক সমস্যাটিতে ৬ দ্বারা শেষবেগ এবং ৬ দ্বারা বিভব শক্তি! 
বোঝানো হয়েছে । 1 


|] 
L 1 


৮:4 500 ভরের একটি বস্তু 4-কে 196m উচু দালানের ছাদ থেকে 
ফেলে দেওয়া হলো । ভূমি থেকে কত উচ্চতায় 4 বস্তুর গতিশক্তি ও বিভব শক্তি 


সমান হবে? 

[দি.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
ধরি, ভূমি হতে » মিটার উচ্চতায় বিভব শক্তি গতিশক্তির সমান হবে । 
X উচ্চতায় বিভব শক্তি, ৬ = 177 
এ উচ্চতায় গতিশক্তি, 1 = ৪৬১ 
এখানে, x 


৬২ ২ + 28(196 _ ২) [যেহেতু বস্তুটি (196 _ ২) "৷ দূরত্ব অতিক্রম করেছে] 
". ৬২ 26(196 - ২) [আদি বেগ, ॥ = 0] 


(196-x) 


|! 2 
'. * উচ্চতায় গতিশক্তি, 1 = 3 * "৷ « 28(196- ২) [৯২ এর মান বসিয়ে] 


= iny( 196 — *) 


প্রশ্মযতে, /=ণ 

বা, mgx = mg(196 - x) 

বা, x= 196 _ ২ [উভয়পক্ষকে 1118 দ্বারা ভাগ করে] 
বা, 2x = 196 

‘. Xx=98m 


সুতরাং, ভূমি থেকে 98 111 উচ্চতায় বিভব শক্তি গতিশক্তির সমান হবে। [Ans.] 


[য.বো.’'২০ (সৃজনশীল) ] 


4 
গোলকের আয়তন, ৬ ৯3 7 


4 
= 3*3.1416x 2525) em? 
67.23 cm’ 


এখানে, 
ভর, 1 আয়তন * ঘনত্ব গোলকের ব্যাসার্ধ, 

= 67.23 x 7.80 gm r= 25.225 mm 

= 524.4 gm = 2.5225 cm 

= 0.5244 kg ঘনত্ব, p = 7.80 g/cc 
ভূমি হতে 15 উচ্চতায়, 
বিভব শক্তি = 7027 এখানে, 

= (0.5244 * 9.8 * 15) J ভর, হা) = 0.5244 kg 

= 77.087 J উচচতা; = 157 
". বিভব শক্তি = 77.087 ] অতিক্রান্ত দূরত্ব x = (50-15 
15 দে উচ্চতায় বেগ ৬ হলে ৰ Me Im 
Vv =U + 28x আদিবেগ,॥u= 0 m5 ! 
বা, ৬:-০+2 9.8 * 35 
- V° = 686 

] 
“গতিশক্তি = 7 mv’ 
l 
=5 * 0.5244 * 686) 
= 179.87 J 

- গতিশক্তি = 179.87 ]J 


ভূমি হতে 15 1 উচ্চতায় গতিশক্তি ও বিভব শক্তির মধ্যে গতিশক্তির পরিমাণ বেশি 


5৮8) 588W ক্ষমতার একজন লোক 3008 ভরের একটি ক্রিকেট বলকে 


[চ.বো.’২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
ধরি, ভূমি হতে * উচ্চতায় বিভব শক্তি গতিশক্তির সমান হবে। 
X উচ্চতায় বিভব শক্তি, ৬ = 7 
এবং * উচ্চতায় গতিশক্তি, 1 =) মাঃ 


আমরা জানি, 
কোনো বস্তুকে উপরের দিকে নিক্ষেপ করা হলে, 
Vv =u 239 


রি & উচ্চতায় গতিশক্তি, = % মম. * (৩2 285) [৮ এর মান বসিয়ে] 
প্রশ্নমতে। ডিল 


] 
বা, mgx =) * ঢা) x (2 _28%) 


৯৯ 


তি 
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ES 4 | 
x= [নিক্ষেপণ বেগ, ॥ = 40m ] 
1600 
বা, X= 392 ™ 
ৰি ৰ m 


সমাধান: 
নিক্ষেপণ মুহূর্তে: 
মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি এখানে, 
2428 বেগ, ৮ 3003 : 
£ ত্বরণ, 9=9.8 ms * 
=3 * 0.2» (30) J ভর. 7 = 200 £m 
₹90] | =0.2 kg 
25০0 সময় পর: 2 
বেগ, ৬-&-ঃ 8০৬ | 
= (30 - 9.8 x2) ms ' 0৬৫ 
= 10.4 015 ' ত্বরণ, & 9.8 ms 
] 2 | ভর". 200 gm 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, ॥ =U) gা =02 kg 
] 2 ০ 
বা,1)_ (30 * 2-9 * 9-8 % 2012 
60 -_ 19.6 [7 
= 40-4ু 
- 2 5০০ পর মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 
lo 
= mgh 72 mv 
=0.2x9.8 x 40.4+3 2 * ০.2 (10.4) 
= 79.184 + 10.816 
= 90] 


সুতরাং, নিক্ষেপণ মুহূর্তে এবং নিক্ষেপের 25০০ পর মোট শক্তির পরিমাণ 
অপরিবর্তিত থাকবে। 


চিত্রের বস্তুটির ভর 50% এবং বস্তুটিকে মুক্তভাবে পড়তে দেয়া হলো। C বিন্দুতে 
বস্তুটির গতিশক্তি বিভব শক্তির দ্বিগুণ । বন্তটির মোট শক্তি ০ ও 1) বিন্দুতে একই 


থাকে __ বিএ্েষণের মাধ্যমে মতামত ব্যক্ত কর। 


[ম.বো-২০ (সৃজনশীল)| 


ছে লাট বিভব শক্তিতে বাবহত হবে। আর ঘটুক দূত অভিকম করেছে 
সেটি গতিশক্তিতে ব্যবহৃত হবে। 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 


সমাধান: 
C বিন্দুর জন্য, 
€ বিন্দুতে বিভব শক্তি, V০ = gh 
C বিন্দুতে বেগ $ হলে, 
v =u + 2ph 
বা, v= 07 210 
টি নিতু 


', € বিন্দুতে গতিশক্তি, Te=5 10৬2 


এখানে, 
বঘ়র ভর, 1 = 50 ym 
= 0.05 kg 
ত্বরণ, & = 9.8 17/52 

C বিন্দুর উচ্চতা = 170 
অতিক্রান্ত দূরত্ব = ৷ 


1 
= 7*mx2gh f 
আদিবেগ, 0 = 0 15 


= mgh 
প্রশ্নমতে, 
C বিন্দুতে গতিশক্তি বিভব শক্তির দ্বিগুণ। 
অর্থাৎ, T= 2৬০ 
বা, 10181) = 2mghc 
বা, ৷ 210. [উভয়পক্ষকে 108 দ্বারা ভাগ করে] 
বা, ৷ = 20100 -॥) [0 বিন্দুর উচ্চতা, 105 100 _1) ] 
বা, = 200 - 2h 
বা, + 2h = 200 
বা, 31 = 200 


‘'. h = 66.67 
C বিন্দুতে বিভব শক্তি, Vc = mghc 
= mg x (100 -_11) 
= 0.05 x 9.8 x (100 — 66.67) J 
= 0.05 x 9.8 * 33.33 J 
= 16.3317 J 
এবং C বিন্দুতে গতিশক্তি, Tc = mgh 
= 0.05 x 9.8 x 66.67 J 


= 32.6683 J 
*. C বিন্দুতে মোট শক্তি = (16.3317 + 32.6683) ] 
= 49] 

D বিন্দুর জন্য, 
D বিন্দুতে বিভব শক্তি এখানে, 

= mgh বন্তর ভর, N= 50 gm 

= (0.05 x 9.8 x 66.67) J = 0.05 k 

= 32.6683 J ত্বরণ, = 9.8 75 


D বিন্দুর উচ্চতা, 1) = 66.67 m 


অতিক্রান্ত দূরত্ব; x = (100-66.67)m 
= 33.33 m 


0 1751 


D বিন্দুতে বেগ % হলে, 
৬ 02+2% 
-0+2 ৮ 9.8 33.33 
বা, ৬2- 653.268 


., D বিন্দুতে গতিশক্তি = 7 mv’ 


= x 0.05 x 653.268 J 


আদিবেগ, ॥ = 


2 
= 16.3317 J 
১, 1) বিন্দুতে মোট শক্তি = (32,6683 + 16.3317) 
= 49 J 


সুতরাং, ET রে 
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বিভব শক্তি = gh. 
= (10 x 9.8 x 25) 
= 2450 J 
... মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 
= (2450 + 2450) J 


= 4900 J 
.". C বিন্দুতে মোট শক্তি = 4900 J 
চিত্রে A অবস্থান থেকে বস্তুটি 3 বিন্দুতে বিনা বাধায় নে D বিন্দু: 
নর 88 খৰ হয D বিন্দুতে বন্তুটির বেগ ৬ হলে, 
গতিশক্তি হয় 1960. A থেকে B অবস্থানে বস্তুটির দূরত্ব নির্ণয় কর। জারি 
[ব.বো.২০ (সৃজনশীল)] বা, ৮2_ 0+ ৫2 =x 9.8 = 50) এখানে, 
| - v* = 980 উচ্চতা, ॥১ = 0 
EE EE পতন দূরত্ব, x = 50m 
"গতিশক্তি = ) ৭৮ ৬ না 
1 D বিন্দুতে শেষবেগ 
= (7 = 10 = 980) 2 
=3 mu? জা = 4900 J 
বা, E॥=5 [77 2gx) গতিশক্তি, E = 1960] ত 2. 4500] 
বা, 1960=53 * 10 * (0+2 = 9.8 = ২) বিভব শক্তি = gh 
বা, 1960 = 10 * 9.8 xX টা রি 
1960 = 
= ভু -.মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 
.-Xx=20m = (0 + 4900) J 
সুতরাং, A থেকে 8 অবস্থানে আসলে বস্তুটি 207 দূরত্ব অতিক্রম করে । [An5.] = 4900] 


... D বিন্দুতে মোট শক্তি 4900] 
তাই A, ০, D সকল বিন্দুতে শক্তির মান সমান এবং এটি 4900] । অতএব, 
পতন প্রক্রিয়া শক্তির নিত্যতা সূত্র অনুসরণ করে । 


40 1৪ ভরের রনি স্থির অবস্থান থেকে 0-4 ও: সুষম ত্বরণে স্কুলের 
উদ্দেশ্যে রওনা হয়ে 70 5 এ স্কুলে পৌছায়। রনির বড় ভাই জনির ভর 50 kg 
এবং তাদের বাড়ির ছাদের উচ্চতা 20 I. রনির কৃতকাজের সমান পরিমাণ কাজ 
করে জনি 10%% ভরের বস্তু নিয়ে ছাদে পৌছাতে পারবে কিনা? মতামত দাও। 


চিত্রে A অবস্থান থেকে বস্তুটি B বিন্দুতে বিনা বাধায় নেমে আসে এবং এর 
গতিশক্তি হয় 1960. যদি AC = 2570. হয় তবে A, € এবং D বিন্দুতে 


[ঢা.বো-১৯ (সৃজনশীল 
শক্তির রূপান্তর প্রক্রিয়াটি শক্তির নিত্যতার সুত্র অনুসরণ করে ব্যাখ্যা কর। [চাব ১৯ ( )l 
[ব.বো.'২০ (সৃজনশীল)] সমাধান: এখানে, 
সমাধান: আমরা জান ? ত্বরণ, a= 0.4 [092 
1 2 সময়, = 70 5 
& বিন্দু: স্কুলের দূরত্ব, 5 = 77580 i 
এ বিন্দুতে মোট শক্তি এখানে, রি চিন ক আদিবেগ, এ = 0 
= বিভব শক্তি + গতিশক্তি 4৯ বিন্দুর উচ্চতা, 7৮২ = 50 = 0+4x0.4x(70)2 m হি 
=VA+T 4৯ বিন্দুতে বেগ, ৫১২ ৯ 0 ms * 2 
~ ক বস্তুর ভর, 1 = 10 kg = 980 m রনির ভর 40 k 
ও রানর ভর, = [4 
= mghA\ + 3 mus ত্বরণ, 9 = 9.8 ms * .". রনির কৃতকাজ, W = mas ত্রণ,a=0.4ms 27 
| ১ = 40 * 0.4 * 980] | দূরত্ব, ১ = 980 m 
= (10 x 9.8 x 50 +3 x 10x 0°) J = 15680 J কৃতকাজ, W =? 
টপ 0) এখন, আমাদের গাণিতিকভাবে বের _ _ত হবে 508 ভরের জনি 1018 ভর 
রি 2 এখানে, == 15680 ] কাজ করে 20 "৷ উচ্চ দে পৌঁছাতে পারবে কিনা? [উল্লেখ্য 
€ বিন্দুতে বন্তুটির বেগ * হলে, ৪ 8890. 
Vv =u + 28৯ উচ - ! 
বা, v॥-=(0+2৯%9.8 x25) কৃত = 15680 J 
. v= 490 রা উপ ,এণ, 8 = 9.8 রে 
| 2 ভর, m= 101২ - ও বস্তু ভর, ॥ = (50+10)kg 
"গতিশক্তি _ 75 77৬২ kt ২ টনি = 60 kg 
ও ত্বরণ, ৪- 9.৪ এ রি উচ্চতা, ॥ =? 
= 10 x 490) 1 = 2450 J রি 
5 ৩) m 
- গতিশক্তি = 2450 J 5 
- 245 যেহেতু 26.67 > 20, সেহেতু জনি তার বাড়ির ছাদে বস্তু নিয়ে উঠতে পারবে । 
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20K ভরের একটি বস্তুকে ভূমি হতে 401) উঁচু 
ছেড়ে দেওয়া হলো। ভূমি হতে কত উচ্চতায় বিভব শক্তি গতিশক্তির এক- 


তৃতীয়াংশ হবে নির্ণয় কর। . ৃ 
[রা.বো.১৯ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 


ধরি, ভূমি হতে » উচ্চতায় বিভব শক্তি গতিশক্তির এক-তৃতীয়াংশ হবে। 
X উচ্চতায় বিভব শক্তি, ৬ = ৪২ [যেহেতু ১11 উচ্চতায় বস্তুটি রয়েছে] 
% উচ্চতায় গতিশক্তি, 1 = 2 107৬ 


আমরা জানি, 


Vv =u" -+ 28640 _ ৯) 
[যেহেতু (40 - ২): আদি বেগ, ॥ = 0 দূরত্ব বস্তুটি অতিক্রম করেছে] 


টু Vv 28040 _ ২) 
| 
.. X উচ্চতায় গতিশক্তি, Ex =53 * 28(40 - ৯) 
= [18040 _ ৯) 


] 
প্রশ্নমতে, ৬» (40-) 


] 
বা, 008 = ও * mg (40 _ x) 


বা, 3X = 40 - x 
বা, 4x = 40 
t Xx=10 
ভ্‌মি ভয়ি থেকে 10 1 উচ্চতায় বিভব শক্তি গতিশক্তির এক-তৃতীয়াংশ হবে 


[রা.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 


শক্তির সংরক্ষণশীলতার নীতি মেনে চলেছে কিনা সেটা বের করা মানে প্রত্যেক 
তশক্তি ও বিভব শক্তির যোগফল এক হয়েছে কিনা তা বের করতে হবে। 
এখানে সর্বোচ্চ উচ্চতায় ও পতনকালের 2 5 পর শক্তির সংরক্ষণশীলতার নীতি 


মেনেছে কিনা তা আমাদের বের করতে হবে। 


সর্বোচ্চ উচ্চতায়: 
এখানে সর্বোচ্চ উচ্চতা 40 ]া। ৮ এনে, 
", বিভব শক্তি, V। = 22 | বন্দ ভর. = 20 kg 
= 20%x9.8%40 1] | উচ লিঃ 40m 
= 7840 J তি ত্বরণ , 9.8 7152 
সর্বোচ্চ উচ্চতায় বেগ, v= 0 
ঃ গতিশক্তি, ]। = 7 ৮ 
] 
2 সা) ৮0 
. মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 
ল ৬71) 
= (7840 + 0) J 
= 7840 J 
পতনকালের 2 5০০ পর: 
পতনকালের 2 5 পর দূরত্ব অতিক্রম করেছে, 
1 12 
h = ut + 2 Et এখানে, 
] আদি বেগ, 4 = 0 
-0+2 9.8 x2 10) অভিকর্ধজ ত্বরণ, [৯ 9.8 1709 £ 
= 19.6 17) 
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সস ro 


", ভূমি থেকে উচ্চতা = 40 1 
= (40 - 19.0)m 
= 20.4 m 
. বিভব শক্তি, V) = "(40 - h) 
= 20 * 9.8 x 20.4 4 
= 3998.4 J 
| 
=53 mv 


গতিশক্তি, 1 
এখন, ৬: ॥* + 2h 
-0+2% 9.8 x 19.6 
= 384.16 
1 
. গতিশক্তি, 125 2x20x384.16 J 


= 3841.6 J 
". মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 


=V১+; 

= (3998.4 + 3841.6) J 

= 7840 J 
সুতরাং, উপরোক্ত গাণিতিক সমস্যা সমাধান করার পর আমরা পাই যে, সর্বোচ্চ 
উচ্চতায় মোট শক্তি পতনকালের 2 $ পর মোট শক্তির সমান। অর্থাৎ এখানে 
শক্তির সংরক্ষণশীলতার নীতি অনুসৃত হয়েছে। 


[য.বো.১৯ (সৃজনশীল)] 


আমরা জানি, কোনো বস্তু উপরে নিক্ষেপের ক্ষেত্রে, 


Vv =u —-2gH 
বা,0-এ:-_2ান 
বা, 28H = 
সর্বাধিক উচ্চতা 2 এখানে, 
3 সু আদিবেগ, u= 150ms™' ie 
15 অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 ms 
 H= O50) 1147.96 m 
বন্তটির বিভব এখানে, 
“* বন্ুটির বিভব শি, বস্তুর ভর, 1 = 500g = 0.5 kg 
V= mgH সর্বাধিক উচ্চতা, H = 1147.96 
= 0.5x9.8x 1147.96 J অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 1779: 
= 5625 J 


সুতরাং, বন্তুটির বিভব শক্তি 5625 ]। 

জন্ম | 1০ ক্ষমতার একটি ইঞ্জিন দারা 100 1: পানি 5 7 উচ্চতায় 
তুলতে 10 5 সময় লাগে। সম্পূর্ণ পানি উত্তোলন করতে কৃত কাজের পরিমাণ 
নির্ণয় কর। 


[চ.বো”১৯ (সৃজনশীল)] 
সমাধান; 
সম্পুর্ণ পানি উত্তোলন করতে কৃতকাজ হবে, 
কৃতকাজ = সঞ্চিত বিভব শক্তি এখানে, 
৬ 8 পানির ভর, ৷ = 100k 
W = mgh উচ্চতা, || = 51) 
= 100x9.8x5J অভিকর্মজ ত্বরণ, 1 = 9.85" 
ae 4900 J কৃতকাজ , ৬৬ = 


সুতরাং, সম্পূর্ণ পানি উত্তোলন করতে কৃতকাজ 4900 |. 


km/hour এবং 154 km/hour | বলটির ভর 250gm | = 9.8 105 2]. 
উদ্দীপকের বলের উভয় গতিবেগের ক্ষেত্র গতিশক্তি ও ভরবেগের অনুপাত একই 


হবে কি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । 
[সি.বো.'১৯ (সৃজনশীল)| 
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চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 


৯২৯২৯ ৯৯১৯৯ সু 228 2৮৯১৯৯ 
সমাধান: বিভব শক্তি, ৬2 = "gh 
প্রথম গতিবেগ (150 1001) 1) এর ক্ষেত্রে গতিশক্তি ও ভরবেগের অনুপাত: = 0.25x9.8x122.5 J 
তিশক্তি | এখানে = 300.125 J 
ঠা বলটির ভর, 7 = 250 gm গতিশক্তি, 1, = 7 mv? 
=1 0.25 x (41.67)2J = 0.25 kg 
2 বেগ, v। = 150 kmh"! Er CE 
=2 UOT 150x1000 _ । 2 
রবেগ, p। = mV, =""3600 03 =? 
= 0.25 x 41.67 15851 = 41.67 ms”! ". মোট শক্তি, E62 = V2 + নুহ 
= 10.4175 kgms™' = 300.125 J +0 
= 300.125 J 


- নিৰ্ণেয় অনুপাত, ৷: p। = 217.05: 10.4175 
Ti: pi = 20.84 : 1 
হিতীয় গতিবেগ (154 kmh_') এর ক্ষেত্রে গতিশক্তি ও ভরবেগের অনুপাত: 


এখানে, 
গতিশক্তি, 12 = 5 0৬22 বলটির ভর, 1 = 0.25 kg 
Ee 7 x 0.25 = (42.78)2]J 


বেগ, v2 = 154 kmh"! 


_ 1154x1000 __; 
= 228.77 J = 3600 5 
ভরবেগ, p2 = ৭৮১ = 42.78 ms™' 


= 0.25 x 42.78 kgms™' 


= 10.695 kgms™' 
-, নির্ণেয় অনুপাত, [2 : P2= 228.77 : 10.695 
ঝা, Tz:p2= 21.39 : 1 
৪১90৬ ১৯৬৯৪ 


প্রশ্র-৬১। ব বন ম 48155 ভরের কোনো ব্যাক্তি 20kg 
নন ক্রতার না নীতির নিতে 20 Ei eo 
পাত্রের ভর 2 ॥ ৷ পানিপূর্ণ পাত্রসহ ব্যক্তির বিভব শক্তি কত নির্ণয় কর । 


[দি.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: এখানে, 
হজ ব্যক্তির ভর = 48 15 
ব্যক্তির বিভব শক্তি, পাত্রের ভর - 215 
৬ 0091) পানির ভর = 20 ৪ (যেহেতু পানিপূর্ণ পাত্র বলা হয়ছে) 
= 70x9.8x20 J ".মোট ভর, m = (48+2+20) = 70 kg 
= 13720 J অভিক্জ তুর 9.8 [032 
বিভব উচ্চ m 


বিভব শক্তি, V। = mgh। এখানে, 
ডচ্চতা, ॥h। = 0 
চর আদিবেগ, 0. = 49 ms”! 


গতিশক্তি, 1; =3mu ভর, = 250 প্র 
- = 0.25 kg 
= 0.25 * 49° J অভিকর্ষজ ত্বরণ "= 93 $2 
= 300.125 J 
, মোট শক্তি, E = ৬। +1 
= 0 + 300.125 J 
= 300.125 J 
সর্বোচ্চ উচ্চতায়: 
Vv =u — 2gh এখানে, 
বা, 0: = u _ 2gh আদিবেগ, ॥ = 
বা, ue শেষ বেগ, v৮ = 0:1 
28 ভর, = 250 
CE) =) 
2x9.8 ! অভিকর্ষজ তব 
= 122.5 |) 


এখানে, E। 75 
অতএব, দেখা যাচ্ছে যে, নিক্ষেপের শুরুতে বস্তুটির মোট শক্তি 
মোট শক্তির সমান। সর্বোচ্চ উচ্চতায় 


৪ বিন্দু থেকে কন্তুটিকে মুক্তভাবে ছেড়ে দিলে বটি শক্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি 
মেনে চলবে যদি 8, ০ ও A অবস্থানে বস্তুটির মোট শক্তি একই থাকে । 


B বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ: 
চর বিলত দ্র লেগ, ৬৮ 
B বিন্দুতে বস্তুটির গতিশক্তি = ৯ [352 
=3mx0 
=0 
বিভব শক্তি: রী, 


.". B বিন্দুতে বস্তুটির বিভব শক্তি = mgh 
= (40 x 9.8 x 50)J 


বস্তুর ভর, 0 = 4018 
ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 


রীতি = 19600] ভূমি হতে বুর্জ, 
". B বিন্দুতে বস্তুর মোট শক্তি = (0+ 19600) J 
= 19600J 
C বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ: 
গতিশক্তি: 
C বিন্দুতে বস্তুটির বেগ ৮ হলে, এখানে, 
Vv =u +2gx আদিবেগ, এ 0 ms ! 
বা, v:=0:+2 9.8 x 20 ms * B বিন্দু হতে C বিন্দুর দূরত্ব, 


X = (50 -— 30)m = 20m 


বা, v*= 392 725 টা as 


Vv = 392 [033 


বস্তুটির গতিশক্তি = 


1 
2m 

] * 
= 2 40% 392 


= 7840J 
খং 
ভূমি হ সন্দুর উচ্চতা, 1) = 30m 
-. C বিন্দু . বিভব শক্তি, এখানে, 
= mghc ভর, m = 4015 
= (40 x 9.8 x 30)J ডচ্চতা, 1০ = 30m 
= 11760J 
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মোট শক্তি: 

... C বিন্দুতে বস্তুর মোট শক্তি = (7840 + 11760)! 
= 19600 J 

A বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ: 


বিভব শক্তি: ভূমি হতে A বিন্দুর উচচতা, ৷ = 0 
.'. A বিন্দুতে বিভব শক্তি = 0 
গতিশক্তি: A বিন্দুতে স্পর্শ করার মুহূর্তে বস্তুটির বেগ, *₹ হলে, 


Vv =u + 201) এখানে, 
₹-0:- 2 ৯ 9.8 * 50 1-5 - ভব, = 40 ke 
₹ 980 ms : উচ্চতা, ॥ = 50 
- 2 980 হা: 5 £ অভিকর্ষজ তৃরপ, 9.815 - 
আদিবেগ, ॥- 0 


% A বিন্দুতে কন্তুটির গতিশক্তি = mv” | [সর্বোচ্চ উচ্চতাহ বেগ শূনা] 


2 
) 
= (5 x 40 x 980 J 


= 19600] 
মোট শক্তি: 
-. A বিন্দুতে মোট শক্তি = (0 - 19600)! 
= 19600 I 


উপরের গাণিতিক বিশ্রেষণ থেকে দেখা যায় যে. B. € ও 4 বিন্দুতে মোট শক্তির 
পরিমাণ সমান এবং তা 19600] । 

সুতরাং বলা যায়, বস্তুটি শক্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি মেনে চলে । [An5.] 
ক] 20012 ভরের একটি বাঘ 1.5105 * সুষম তৃরণে দৌড় শুরু করলো। 
দৌড় শুরুর 105 পর বাঘটির গতিশক্তি হিসাব কর। 
[ঢা.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

10 সেকেন্ড পরে বাঘটির বেগ ৮ হলে, | এবানে, 

আমরা জানি. বাঘের আদিবেগ. এ = 0 ms! 
মা চদা 

, | কাছের ভর, 1 = 2. ত 
=0 - (1.5 x I0)ms £ 
] সমর, { 10 sec 
= J] Sms গতিশক্তি] =? 
৬ - 15175 


] 
গতিশক্তি. = 5 INV 
|| তে 
-5% 200 x 1514 
= 22500] 


সুতরাং, বাঘটির গতিশক্তি 22500.]. [Ans.] 


বস্তটিকে A অবস্থান থেকে মুক্তভাবে ছেড়ে দেয়া হল। 
Oo [রা,বো.'১৭ (সৃজনশীল) | 


সমাধান: 
7 ও C বিন্দুতে যদি বন্তুটির মোট শক্তি সমান হয় তাহলে শক্তির সংরক্ষণশালতার 


নাত অনুসৃত হবে। 


১০৪ 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শা 
১ ETS 


B বিন্দুতে মোট শক্তি: 
B বিন্দুতে মোট শক্তি 
3 বিন্দুতে বিভব শক্তি _ 11111) 


_1) বিন্দুতে বিভব শক্তি ॥ 1) বিন্দুতে গতিশক্তি 


এখানে, 


‘= 60) 
= mp BC AC 1 চা ০] 
_(5 x 9.8 * 45)৭ /১13 72450 75৮60) 
= 22051 চা 
B বিন্দুতে বন্ধর বেগ ৬॥ হলে, 
পড়ন্ত বস্তুর গতির সমীকরণ হতে পাই, “. BC = (AC - AB) 
যি HE = (60-15) m 
ER টা 4517 
_0-+2 * 9.8 x AB ভর, _ Ske 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 ms 2 


=(2x9.8x15)m’s™* 
ভূমি হতে 3 বিন্দুর উচ্চতা, | 


= 294 ms 


|| 2 
B বিন্দুতে গতিশক্তি = 310৬) 


= (7 * 5 * 294) 


= 735 J 
... 3 বিন্দুতে মোট শক্তি = (2205 + 735) ] 
= 2940 J 


০ বিন্দুতে মোট শক্তি = ০ বিন্দুতে বিভব শক্তি + বিন্দুতে গতিশক্তি 


C বিন্দুতে বিভব শক্তি = ॥ghc এখানে, 
= (mg x 0) J ভূমি হতে উচ্চতা, ॥৫=0 
=0] আদিবেগ, এ = 0 ms 
অতিক্রান্ত উচ্চতা, 1) = AC 
C বিন্দুতে বেগ *০হলে, = 60m 
পড়ন্ত বস্তুর গতির সমীকরণ হতে পাই, অভিকর্ষজ ত্বরণ, £ = 9.8173 £ 


=u + 2gh 
=0°:+2x9.8 x AC 
- (2৮ 9.8 x 60)m’s i 


= 1176m’s £ . 
C বিন্দুতে গতি =m ve 
(7 5 *1176) J 
= 2940] 
". C বিন্দুতে মোট শক্তি = (0 + 2940) 1 
= 2940 J 


B, C বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ সমান এবং তা 2940] ৷ 
অতএব, B ও € বিন্দুতে শক্তির সংরক্ষণশীলতার নীতি অনুসৃত হয়েছিল ।[A॥5 


100 £m ভরের বস্তুকে 490 উপর থেকে ছেড়ে দেওয়া হলে, 
বন্তুটির সর্বোচ্চ গতিশক্তি নির্ণয় করো। | MEE 
[কু.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 

সমাধান: 


ভূমি স্পর্শ করার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে বষ্ুটির সমস্ত বিভব শক্তি গতিশক্তিতে রুপান্তরি 
হবে অর্থাৎ ভূমি স্পর্শ করার ঠিক পূর্ব মুহুর্তে বন্ুটি সর্বোচ্চ গতিশক্তি প্রাপ্ত হবে। 


| 
আমরা জান, "| = 2 mv’ এখানে, 
১ উঠত = 49 
কিন্তু = 02 + 210) দি 
রর ভগ, 1] - 100 1) 
0424 9.8 449 100 
960.4 ms এ = Joos FET” L000 g 118. 
|] = 3 
“T= mv’ fl Ry । 
4 আদিবেগ ,॥ = 0 ms 
| মি স্পর্শ গগাণ ঠিক পূর্ব মুছতে বখুটির 
ক % 0.1 49600.41 |? 715/457 ES 
2 সর্বোঠ5 বেগ ৬ হলে সর্বে।৮৮ গতিশঞি, 5 
48.02 J 
‘T= 48.02 J 


সুতরাং, বন্তুটির সর্ব গতিশক্তি 48.02 /. [Ans.| 
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হলো: এখানে, 
| বস্তুর ভর, 0 = 100 gm 
A বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ: _ 100 
গতিশক্তি: = 1000 2৪ নর 
ই [-- 10005 - 1 kg 


.-. A বিন্দুতে বস্তুটির গতিশক্তি = 0 | অভিকর্ষজ ত্বরণ, € = 9.8 17052 
ভূমি হতে A বিন্দুর উচ্চতা, 1) = 49m 
বিভব শক্তি: 


A বিন্দুতে বস্তুটির , বিভব শক্তি = [79 
= (0.1x 9.8 * 49) J 


= 48.02 J 
মোট শক্তি: 
.". A বিন্দুতে বস্তুটির মোট শক্তি = (0 + 48.02)] 
= 48.02 J 
B বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ: রানে, 
B বিন্দুতে বস্তুর বেগ, আদিবেগ, u= 0 7051 
৬৪ হলে, V3 = এ: + 28x A বিন্দু হতে B বিন্দুর দুরত্ব, x = 29.4 m 


বা, v লু 0১ + 2 9.8 ৯ 29.4 00252 
VE 576-24 ms? 
B বিন্দুতে গতিশক্তি = 2 mvs 


-(ঠ x 0.1 x 576.24) J 
= 28. 812 J 
বিভব শক্তি: 
আবার, ভূমি হতে B বিন্দুর উচ্চতা, 178 = (49 - 29.4) 
= 19.6m 
.". B বিন্দুতে বস্তুটির বিভব শক্তি = gh 
= (0.1 x 9.8 x 19.6) J 


= 19.208 J 

মোট শক্তি: 

B বিন্দুতে বস্তুটির মোট শক্তি = (28. 812 + 19.208) J 
= 48.02 J 


উপরের গাণিতিক বিশ্রেষণ থেকে দেখা যায়, বস্তুটির A বিন্দুর মোট শক্তি এবং B 


বিন্দুর মোট শক্তি অপরিবর্তিত থাকে । 


CR Sen CRE রাজন 


কার গতিশক্তি কম ছিল নির্ণয় কর। 


সমাধান: এখানে, 


_ 05 হিমেলের ভর , 1 = 3018 
আমরা জানি, গতিশক্তি, লি ইমেলের ভর 1 = 208 


হিমেলের = -। 
.. হিমেলের গতিশক্ত, 7 = 30৬2 চি ০০8 
ইমেলের বেগ, ৬2 = 6075-1 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি " 


বা,না। =; x 30 kg x (005-1)2 
= 375] 
এবং ইমেলের গতিশক্ত, T= আগ 


বা, নও =; x 20 kg x (5005-1)2 
= 360J 


যেহেতু 71 2, 
সুতরাং দৌড়ের সময় ইমেলের গতিশক্তি কম ছিল । [An5.] 


প্রতিযোগিতায় রহিম 575-1 এবং করিম 6779 ESO ie Ed 
করিমের ভরবেগ সমান হতো তাহলে কার গতিশক্তি অপেক্ষাকৃত বেশি হতো? 


[চ.বো-১৭ (সৃজনশীল) 
সমাধান: 


ধরি, রহিমের বেগ v। এবং করিমের বেগ v2 | 
*. রহিমের ভরবেগ = 01৬1 

এবং করিমের ভরবেগ = 705৬2 

প্রশ্ন অনুসারে, এদের ভরবেগ সমান । 

সুতরাং 0011 = 01252 


৬2 _ 001 
Vv) 002 


1 
-ঠ x 20 = (1.5v1)* 
=22.5 ৮12 


“ করিমের গতিশক্তি = 1.5 রহিমের গতিশক্তি । 
অর্থাৎ, করিমের গতিশক্তি রহিমের গতিশক্তির 1.5 গুণ হবে। সুতরাং রহিম ও 
করিমের ভরবেগ সমান হলে করিমের গতিশক্তি অপেক্ষাকৃত বেশি হতো । 


ধরি, ১ম গাড়ির বেগের দিক ধনাত্মক | ১ম গাড়ির ভর, ৷ = = 600 kg 
এখানে, ২য় গাড়ির আদিবেগ, | = 12009-1 
সংঘর্ষের পূর্বে মোট গতিশক্তি, ২য় গাড়ির ভর, [2 = 500 kg 

1 5 র্‌ ২য় গাড়ির আদিবেগ, ॥2=- 10 [09 ! 
2 miu 7 2 m2u2 | ১মও ২য় গাড়ির মিলিত বেগ, v= 2109 £ 


৯০৫. 
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টাটা টা শশা 


2 
= 68200 J 


] 5 
=; x 600kg x (12191) +5 


x SOOke x (10131) 


০০৪ Ud )৬ 


= 5 (600 kg + 500 kg) x (01051): 


= 2200J 


অতএব, সংঘর্ষের পূর্বে ও পরে গাড়ি দুইটির মোট গতিশক্তি সমান নয়। অর্থাৎ 


গাড়িদ্বয়ের গতিশক্তি সংরক্ষিত হয়নি । [An5.] 
চলের সাথে সুতায় বাধা 2006 ভরের একটি পতাকা 10m 


৮২০ রি ০টি ভু ৯৯০৯৮০ ইতি রোদ চারে কি 


গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 


[দি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 1 k৪ ভরের বস্তুর বিভব শক্তি ও 101 উপরে পতাকার সঞ্চিত বিভব শক্তি 


সমান হলেই শক্তির সংরক্ষণশীলতার নীতি মেনে চলবে। 


1155 ভরের বস্তুর বিভব শক্তি: 


তি বিভব শক্তি, Vi) =migh, এখানে, 
= (1x9.8%2)] | উচ্চতা, 11 2 ঘা) 
= 19.6] ভর, ৷ =! kg 
“Vi =19.6] অভিকর্ষজ তৃরণ, ৪ = 9.8 m5 * 
পতাকার বিভব শক্তি: 
কৃতকাজ = বিভব শক্তি এখানে, 
2 = m2gh: উচ্চতা. ॥:= 10 m 
= (0.2 x 9.8 x10)J ভর, m2 = 200 gm 
= 19.6] =0.2 kg 
= 19.6] এখানে, ৬। = ৬2 


গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে 1 K& ভরের বস্তুর বিভব শক্তি ও 
10m উচ্চতায় পতাকার বিভব শক্তি একই ৷ সুতরাং শক্তির সংরক্ষণশীলতা নীতি 


মেনে চলবে । 


থাকল । শুধুমাত্র কারগো লিফটের ভর 50 12. সিমেন্টের বস্তাসহ কারগো 
লিফটের মোট ভর 550 1 হলে B পয়েন্টে মোট শক্তি কত? 

(1) B পয়েন্টে নামার সময় দুইটি সিমেন্টের বস্তা কারগো লিফট থেকে ছিটকে 
আলাদা হলে B পয়েন্টে কারগো লিফটসহ সিমেন্টের বস্তার মোট শক্তি 
শতকরা কত পরিবর্তন হবে গাণিতিক বিশ্লেষণ কর । 


[য.বো.'১৬ (সৃজনশীল)]| 


= mgh 
= (550 x 9.8 x 40)J 
= 215600 J 
আবার, B পয়েন্টে বেগ % হলে, 
৮2৯ 0024 25100 
0212 % 9.8 % 20 [025 2 
= 392 m’s™* 


৬৩ 


= B পয়েন্টে বিভব শক্তি + B পয়েন্টে গতিশক্তি 


এখানে, 

ভর, 1) = 550 kg 

অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 ms * 
ভূমি থেকে উচ্চতা, ৷ = (60-20)m 


= 40m 
এখানে, 
আদিবেগ, U = 0) 
অতিক্রান্ত উচ্চতা, h = 20m 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 


B পয়েন্টে গতিশক্তি = চ] mv’ 


= (; x 550 x 39201 
= 107800 J 
B পয়েন্টে মোটশক্তি = B পয়েন্টে বিভব শক্তি + 3B পয়েন্টে গতিশক্তি 
= (21600 + 107800) J 
= 323400 J 
অতএব, B পয়েন্টে মোটশক্তি 323400 J. [Ans.] 
সমাধান: (1) 
কারগো লিফট ও 10 টি সিমেন্টের বস্তার মোট ভর = 550 kg 
শুধু কারগো লিফটের ভর = 50178 
সুতরাং 10 টি সিমেন্টের বস্তার ভর = (550 - 50) kg 
= 500 kg 


0 
1 টি সিমেন্টের বস্তার ভর = চা kg = 50 kg 


2 টি সিমেন্টের বস্তার ভর = (50 * 2) kg = 100 kg 
তাহলে, দুটি বস্তা হিস পড়ার পর সিমেন্টের বস্তাসহ কারগোর মোট ভর 


= (550 — 100) kg = 450 kg 


তখন B পয়েন্টে, এখানে, 
বিভব শক্তি = ৷ ভর, = 450 kg 1 
_ অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 1705 
(28 [বক 
= = 40 
B পয়েন্টে বেগ ৮ হলে, hi 


৬2 024 28179 
₹02+2 ৮ 9.8 ৯ 20 12025-2 
392. 1025- 


B পয়েন্টে, গতিশক্তি =5 12 


= (7 * 450 * 392 J 


= 88200 J 
B পয়েন্টে মোট শক্তি = B পয়েন্টে বিভব শক্তি + B পয়েন্টে গতিশক্তি 
= (176400 + 88200) J 
= 264600 J 
সুতরাং, ২টি বস্তা ছিটকে পড়ায় মোট শক্তির পরিবর্তন = (323400 - 264600)] 
= 58800 J 


58800 x 100% 


". মোট শক্তির শতকরা পরিবর্তন = 323400 


= 18.18% 
অতএব, মোট শক্তির শতকরা পরিবর্তন 18.18%. [Ans.] 


ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 100% উচ্চতায় 1014 ভরের একটি বস্তুকে ছির 
অবস্থায় রাখা হলো। ভূপৃষ্ঠ থেকে কত উচ্চতায় বিভব শক্তি ও গতিশক্তি সমান 


হবে? 
[চ.বো.১৬ (সৃজনশীল)] 


ধরি, % উচ্চতায় বিভব শক্তি ও গতিশক্তি সমান হবে । 
% উচ্চতায় বিভব শক্তি, V, এবং গতিশক্তি ], হলে, ৬ = 1, 
% উচ্চতায় মোট শক্তি = গতিশক্তি + বিভব শক্তি 


VEV, [" 
=2V, 
কিন্তু % উচ্চতায় বিভব শক্তি, ৬, _1011% 
আবার, ॥ উচ্চতায় মোট শক্তি = গতিশক্তি + বিভব শক্তি 
= 0 1 mgh [h উচ্চতায় বসু স্থির বলে গতিশক্তি = 0] 
= mgh 
শক্তির নিত্যতার সূত্র অনুসারে পড়ন্ত বন্তর যেকোনো উচ্চতায় মোট শক্তির পরিমাণ 
সমান। 


৬, 1] 
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তাই * উচ্চতায় মোট শক্তি = 1) উচ্চতায় মোটশক্তি 
“. 2 V. = mgh 
বা, 2mgx = mgh 
h 100 
বা,X=7 = 2 = 50m 


অতএব, ভূমি হতে 5011 উচ্চতায় বিভব শক্তি ও গতিশক্তি সমান হবে । [An5.] 


বিকল্প সমাধান: 
ধরি, 
ভূপৃষ্ঠ থেকে মিটার উচ্চতায় বস্তুটির বিভব শক্তি ও গতিশক্তি সমান হবে । 
্শ্নমতে, m = 10kg 
|| শী 
[1০ = 7 mV" [X উচ্চতায় বেগ ৮ ধরে] 0৮৯) = 100 - x 
ও h= 100ছ)-$ 
> gx =7 [0° + 28 07-৯)] ৰা 
বিলি X 
> EX = g 0৯) ৬ 
X= h=-x এখানে, 
=> 2x = 100 মোট উচ্চতা, ॥h = 100m 
০০০৯ মিটার বস্তুর ভর, ৷ = 10kg 
2 আদিবেগ, এ = 01031 
+. Xx = SOm [Ans.] 


চিত্রে বস্তুটি 4 বিন্দু হতে ভূমির দিকে পড়ছে। 
[রা.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 


মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 


] 
= mgh + mu 


এখানে, 

ভর, m= 10 kg 

অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ ৯ 9.8 m5 2 
উচ্চতা, ॥h = 100m 


|! 2 
চে ahi ১৫ ১ 
mgh 2 ৮ ঢা 0 পনি ms! 


=mgh +0 [সর্বোচ্চ উচ্চতায় বেগ শূন্য] 
= (10 x 9.8 x 100) J 
= 9800 J 

C বিন্দুর ক্ষেত্রে: এখানে, 

কিন্তু ০ বিন্দুতে বেগ ৬ হলে, ভর, ৷ = 10 kg 


৬2272 অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 003 * 
-০+ 2 * 9-৪,* 78.4 ms উচ্চতা, ॥ = (100 - 78.4) m 
= 1536.64 ms - = 2l.6m 

মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 


যি 
= mgh + 2 mv 


= (10 x 9.8 x 21.6) + (L x 10 x 1536.64)J 


= 9800 J 
এক্ষেত্রে, A ও 0 বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ একই । অতএব A ও € বিন্দুতে 
বষ্চটির মোট শক্তির পরিমাণ অপরিবর্তনীয় । 


| ____ চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 
ধরি, ভূমি থেকে » উচ্চতায় গতিশক্তি বিভব শক্তির দ্বিগুণ হবে। 
% উচ্চতায় বিভব শক্তি = ॥৪y 
Y উচ্চতায় গতিশক্তি = 27078 [১ উচ্চতায় গতিশক্তি বিভব শক্তির দ্বিগুণ] 
সুতরাং, % উচ্চতায় মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 
= mgy + 2mgy 
= 3mgy 
শক্তির নিত্যতার সূত্র অনুসারে পড়ন্ত বস্তুর মোট শক্তি যেকোনো উচ্চতায় একই ৷ 
সুতরাং, 1) উচ্চতায় মোট শক্তি = ) উচ্চতায় মোট শক্তি 
বা, ॥ উচ্চতায় বিভব শক্তি + ৷ উচ্চতায় গতিশক্তি = 3778 
বা, mgh +0 = 3mgy [সর্বোচ্চ উচ্চতায় গতিশক্তি শূন্য] 
". mgh = 3mgy 
বা; h= 3y 
h 
বীচি ডক 
50 


= 5" [উচ্চতা , ৷ = 50m] 
= 16.67m 
অতএব, ভূমি থেকে 16.6717 উচ্চতায় গতিশক্তি বিভব শক্তির দ্বিগুণ হবে। [Ans.] 
বিকল্প সমাধান: 
ধরি, 
ভূমি থেকে x মটার উচচতায় গতিশক্তি m 
বিভব শক্তির দ্বিগুণ হবে । ff 
প্রশ্নমতে, 


mv =2» MG [x উচ্চতায় কো ৮ ধরে] 


> 5 m [0° + 2g 00-৯)] = 2mgx 


> g (h—-Xx) = 28 
2 h-X= 2X 
> 3x=h 

5 
>xX=3 m 


১ X= 16.67m [Ans-.] 


[ব.বো-১৬ (সৃজনশীল) 


সমাধান: 
A বিন্দুতে মোট শক্তি = 4 বিন্দুতে বিভব শক্তি + 4 বিন্দুতে গতিশক্তি 
mgh + 0. [সর্বোচ্চ উচ্চতায় গতিশক্তি শূন্য] 


= mgh এখানে, 
= (10 x 9.8 x 50)J| ভর, m= 10 kg 
= 4900 J উচ্চতা, h = 50m 


= - 
এখানে, ভূমি হতে উচ্চতা 0) _ x)" অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 105 


B বিন্দুতে বস্তুর বেগ ৮৪ হলে, ৮ = এ:+ 28x 


-0:+ 2১ 9.8 ৮ 20 7023-2 
392 [0232 
B বিন্দুতে মোট শক্তি = B বিন্দুতে বিভব শক্তি + B বিন্দুতে গতিশক্তি 


2 


1 
= mg 00 ৯) + 270৮9 


] 
= {10 x 9.৪ x (50-_20)) 1+(১৯ 10 392) 
= 4900 J 


১০৭ 
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C বিন্দুতে বস্তুর মোট শক্তি = বিন্দুতে বিভব শক্তি + ০ বিন্দুতে গতিশক্তি 


এখানে, 


= mg x 045 mv2 ভূমি হতে উচ্চতা = 0 ৷ 


l j) 
-০+2৯%10 x 980 তি 


= 4900 J 


C বিন্দুতে বেগ, ৬. হলে, 
=U +2gh 

৯0:+2 ৯১9. x 50 ms £ 
= 980 m‘s 


A, B, C বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ (4900 1) একই । 
অতএব A, B, C বিন্দুতে মোট শক্তির পরিমাণ সংরক্ষিত থাকে। 


নিৰ্ণয় কর । 


[০০০0 ভূমি থেকে 10 10 উঁচুতে থাকা 0.25 K& ভরের একটি আম বৃজ্ধ্যুত করার 
জন্য একটি ছেলে 12 7া15-1 বেগে একটি ঢিল ছুড়ল । ঝুলন্ত অবস্থায় আমটির বিভব শক্তি 


[ঢা.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি ভূমি থেকে আমের উচ্চতা, 
| h=10m 
V=mgh আমের ভর, = 0.25 kg 


= (0.25 kgx9.8 ms “x10 m) 
~V=24.5] 


অভিকর্ষজ তৃরণ, 8 = 9.8 ms £ 
আমের বিভব শক্তি, ৬ =? 


সুতরাং, ঝুলন্ত অবস্থায় আমটির বিভব শক্তি 24.5 J । [Ans.] 


ক] দুইটি গাড়ি বথাক্রুমে 615 ' এবং 9105 বেগে যাত্রা শুরু করে 35 


এ গন্তব্যস্থানে পৌঁছালো। গাড়ি দুইটির ত্বরণ যথাক্রমে 5105-£ এবং 3705-21 
গাড়ি দুইটির গতিশক্তির কিরূপ পরিবর্তন হবে? 


সমাধান: 
গাড়ির শেষবেগ, ৮1 ল এ] ৯৪11 
-6+5 ৮3 
=6+15 
₹2] 51 
দ্বিতীয় গাড়ির শেষবেগ, ৮2 ল এ2 20. 1 
=9+3x3 
=9+9 
= 18105 
] 
আমরা জানি, গতিশক্তি, 1 = 7 ৷” 
= ভর স কো 
প্রথম গাড়ির গতিশক্তির পরিবর্তন: 
যাত্রার শুরুতে গতিশক্তি, [; =) 041 
=7m 26° 
] 
_ঠ 70৮36 
₹ 1800 
] 
যাত্রার শেষে গতিশক্তি, [১ = 7 ৷” 
=3mx21° 
=7 44] 
4] 
নস লি 
44] 
TT 2 
৯০: 
[তিশক্তির অনুপাত, নু 787 
1? 49 
চা টিন. 
বা, সর 
49 
চবির 2 


[রা.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 


এখানে, প্রথম গাড়ির ক্ষেত্রে, 
আলিবেগ, 1 = 6 ms”! 
ত্র, 21 = 5 [052 
সময়, = 3 56০ 
লেষবেগ, ৬1 =? 


এখানে, দ্বিতীয় গাড়ির ক্ষেত্রে, 


আদিবেগ, u2=9 [7571 
তৃরণ, ৪2 3 mS 2 
সময়, t 3 sec 

এ ববেগ, V2 ? 
এবানে, 

আদিবেগ, এ| = 6 7751 
শেষবেগ, %। =2] ms”! 
ভর, ঢা) [ধরি] 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শতি 


অর্থাৎ ্রথম গাড়ির গতিশক্তি বৃদ্ধি পেয়ে 4 বা 12.25 গুণ হয়। 
দ্বিতীয় গাড়ির গতিশক্তির পরিবর্তন: 


যাত্রার শুরুতে গতিশক্তি, । = 21002 এখানে, 
ৰ আদিবেগ, 02 _ 91131 
2179 শেষবেগ, v2 =18 ms”! 
81 ভর, ৷ [ধরি] 
যাত্রার শেষে গতিশক্তি, 1; 2 mv) 
=3m x 18: 
২162 10] 
গতিশজির অনুপাত, দূ = “ক 
1 jm 
T 
০ জি 
বা, = 
“.T2=4া। 
অর্থাৎ দ্বিতীয় গাড়ির গতিশক্তি বৃদ্ধি পেয়ে 4 গুণ হয়। 


D 


9 5 10 15 20 25 30 
সময় (5) 
চিত্রে: 300৮5 তরের একটি গাড়ির গতিবেগ দেখানো হয়েছে। 


[ব.বো”১৫ 


সমাধান: 

কোনো বস্তুর গতির পরিবর্তনের ফলে বস্তু যে কাজ করার সামর্থ্য পায় তাকে 
] 

গতিশক্তি বলে । কোনো বন্তর গতিশ কণা 7৬ 

“TeV 

কোনো নির্দিষ্ট বস্তুর বেগ যত বেশি হবে তার গতিশক্তি তত বেশি হবে এবং বেগ 

যত কম হবে তার গতিশক্তি তত কম হবে। 

এখানে, 

গাড়িটির ভর [া। = 30012 এবং সবোচ্চ বেগ 3 বিন্দুতে, v৪ = 30 7031 এবং 

সর্বনিম্ন বেগ D বিন্দুতে ৮) _ 0179 11 


] 
3 বিন্দুতে বস্তুর গতিশক্তি =) ৮” 


= x 300x(30)* J 


= 135000J 


= 0] 
“ সর্বোচচ গতিশক্তি ও সর্বনিম গতিশক্তির মধ্যে পার্থক্য = (135000] - 0) 
| = 135000J [Ans.] 
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2 বেগ প্রাপ্ত হয়। A ও B অবস্থানে বন্তটির মোট 


শক্তির কোনোরূপ তারতম্য হবে কি? গাণিতিক যুক্তির সাহায্যে মতামত দাও। 


সমাধান: 
কোনো অবস্থানে বন্তুর বিভব শক্তি ও গতিশক্তির সমষ্টিকে মোট শক্তি বলে। 
মোট শক্তি = বিভব শক্তি + গতিশক্তি 


A অবস্থানে বিভব শক্তি, চি 
_ ভর, m= 20 kg 

V,= mgh অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 7052 
= 20 * 9.8 * 50 J উচ্চতা, 1) = 50 m 
= 98090 A অবস্থানে আদিবেগ, এ ল 5 7051 


A অবস্থানে গতিশক্তি, 1, = মাও 
] এখানে, 
=2*20*(5)"J ভর, হে 20 ৪ । 
2507 B অবস্থানে বেগ, ৮ = 30703 
.-. A অবস্থানে মোট শক্তি = VATTA 
= (9800 + 250) J 
= 10050J 
B বিন্দুতে: A ও B অবস্থান উভয়ই যেহেতু 5010 উচ্চতায় অবস্থিত । তাই B 
অবস্থানে বস্তুটির বিভব শক্তি A অবস্থানে বিভব শক্তির সমান। 
অর্থাৎ, V৪ = 9800) হবে । 


] 
8 অবস্থানে গতিশক্তি, [৪ =7 mv’ 


] 
=2 * 20 % 30): 


= 9000J 
. B অবস্থানে মোট শক্তি = V১ +1; 

= 9800J + 9000J 

= 18800J 
এখানে, A অবস্থানে মোট শক্তি < B অবস্থানে মোট শক্তি। সুতরাং, উপরোক্ত 
গাণিতিক বিশ্লেষণ হতে বলা যায়, A ও B অবস্থানে বস্তুটির মোট শক্তির তারতম্য 
হবে। 


একটি বৈদ্যুতিক মোটর 2 মিনিটে 10 অবছিত 
10007 পানি ধারণ ক্ষমতার একটি শুন্য পানির ট্যাংক পূর্ণ করতে পারে। 
ট্যাংকির পানির বিভব শক্তি নির্ণয় কর। 


[দি.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
V = 12151) 10 মিটার উঁচু ট্যাংকির 
= (1000 x 9.8 x 10)J ভর, m = 1000kg 
= 98000 J উচ্চতা, 1) = 10 m 
অভি তুর; £= 9.8 05 2 
- বিভব শক্তি, V =? 


সুতরাং , টবের EE 98000J [Ans.] 


(03 2006 ভরের একটি আম ভূমি থেকে 7 উঁচুতে ঝুলে আছে। 
আমটির বিভব শক্তি কত? 
সমাধান: 


আমরা জানি, এখানে, 

বিভব শক্তি, আমের ভর, m= 2005 

৬ = mgh = 0.2 kg 
=0.2kgx9.8ms“x7m উচ্চতা, h= 7m 
= 13.72 J অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.80$-3 


সুতরাং, বিভব শক্তি = 13.72 J [Ans.] বিভব শক্তি, ৬ = ? 


2 MV: 
ট্রাকের ভর, প। = 4000 kg 
- mv: ট্রাকের বেগ, ৮ = 54 kmh 1 
গাড়ির ভর, [1000 k 
বা, 00112 = 00৬2 চান্দিনা £ 


বা, 4000 * (54)* = 1000 x v* 


সুতরাং, গাড়ির বেগ = 108 kmh 1 [Ans.] 
EE: 50 155 ভরের এক ব্যক্তি 207 উচু একটি দালানের ছাদে উঠ 


তার কৃতকাজ কত? 

সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 

কৃতকাজ = ছ্থিতিশক্তি ব্যক্তির ভর, ৷ = 50 kg 
আবার, উচ্চতা, ॥ = 20m 

স্থিতিশক্তি = ৭6 অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ins 


= (50 x 9.8 x 20) 
= 9.8 x 10° Joule 


সুতরাং, হ্থিতিশক্তি = 9.8 * 10? Joule. [Ans.] 


চে এঞ] 2 15 ভরের বসন্তকে 40 ৷ উপর থেকে ছেড়ে দেওয়া হলে ভূ-পৃষ্ঠ 
সমল চিক সু হত দে 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
1 
T= 7 mv 
মাটি স্পর্শ করার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে বেগ ৮ হলে, 
V =u +2gh এখানে, 
বা, v*= 2gh [এন] ভর, 7) - 215 
] উচ্চতা, ॥= 40 m 
সই টুল আদিবেগ, ॥= 0 
= mgh গতিশক্তি, 1 = ? 
- T=2x9.8x 40 [77 ৪ ৯ 9-8 1092] 
= 784J 
সুতরাং, ভূ-পৃষ্ঠকে স্পর্শ করার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে এর গতিশক্তি 784] [Ans.] 
১৮৯১ 60 k৪ ভরের একজন বালক 25 সেকেন্ডে 200% দৌড়ায়। দৌড়ের 
সময় তার গতিশক্তি কতছিল? 
সমাধান: 
আমরা জানি গতিশক্তি , এখানে, 
] 2 বালকের ভর, = 60 kg 
T= 7 mv দূরত্ব ও = 200m 
1 টু সময়, ৮৯ 253 
-2 6০ % (৪) _s 200 _ ৰ 
বেগ, v= {= 5 = 8 ms 
= 1920J 


দৌড়ের সময় গতিশক্তি, ] = ? 
সুতরাং, দৌড়ের সময় তার গতিশক্তি ছিল 1920 ]. [Ans.] 


১০৯ 
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দ্র মুক্ত 1001 ভরের একটি গাড়ি ঘণ্টায় 721) বেগে চলতে থাকলে, এর 
গতিশক্তি কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি এখানে, 
|| গাড়ির ভর, 1 = 100 ke 
En গাড়ির বেগ, v = 72 kh ' 


72 x 1000 m 
3600 s 
=20ms 1 


x 100 ke x (20115): i 
0000] [Ans.] 


গতিশক্তি, 1 =? 


| 2 এখানে, 
T= 7 mv ভর, = 70 kg 
ST গতিশক্তি, ] = 1715] 
v= বেগ, v=? 
2T 
বাঃ ৬ = m 
2৯ 17154775571 
= 70 kg 
সুতরাং, বেগ 7 ও: [Ans.] 


গতিশক্তির গাণিতিক নিয়মে 
] 2 
ইমনের গতিশক্তি =) 701517 এখানে, 
] ইমনের ভর, ৷ = 40 kg 
-2% ৮40 12 % 7: ms £ ইমনের বেগ, %| ₹7 ms”! 
=20 x 49] SA SE NE 
= 980 J তমার বেগ, V2 = 8 মা 
তমার গাতশ =5 mvs 
=7* 30 kg x ৪2 
= 15 x 64 J = 960 J 
", ইমনের গতিশক্তি > তমার গতিশক্তি 


সুতরাং, ইমনের গতিশক্তি তমার গতিশক্তি অপেক্ষা বেশি । [An5.] 


ন 1000 ০ ভরের একটি গাড়ি ঘণ্টায় 36 107 বেগে চলতে থাকলে 
এর গতিশক্তি কত হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
] গাড়ির ভর, 17 = 100 kg 
[2 গাড়ির বেগ, % = 36 kmh ' 
] 36107) 
=7 x 1000 kg x 010 ms 3 60005 
রর 5 = 10779 ! 
- 5৮101081775 গতিশক্তি, ] =? 
=5x 10°] 
.. নির্ণেয় গতিশক্তি 5 x 104] [Ans.] 


১১০ 


অধ্যায় : কাজ, শ্ষযতা ও শনি 


16 K% ভরের এক কাদি নারিকেল 20 ৷ উচু থেকে কেটে 4] 
গতিশক্তিতে ছেড়ে দেওয়া হলে, ভূমি স্পর্শ করার পূর্ব মুহুর্তে নারিকেলের কি 


বেগ কত হবে? 


সমাধান: 
এখন, আদিবেগ ॥ হলে, 


‘এখানে, 
নারিকেলের কাদির ভর, 1 = 16 kg 
আদি গতিশক্তি, = 400 J 
উচ্চতা, _ 20 m 


1 
T=7mu 


] 
বা, 400 -5 x 16 kg x 02 


2 অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 115-2 
2400) 
বাঃ = 16 kg 
= 50 ms £ 
বা, ৪ 52775 1 


এখন, ভূমি স্পর্শ করার পূর্ব মুহূর্তে নারকেলের কাদির বেগ ৮ হলে, 
ছি + 201) 
-(5৭2 ms 1)24+ 2 9.8 105 “x 2017 
50 0125 “+392 ms £ 


= 442 7025 2 
৬21,023 109 1 
অতএব, ভূমি স্পর্শ করার মুহূর্তে নারিকেলের কাদির বেগ হবে 21.023 [511 
[Ans 
"ক 100 16 দৌড় প্রতিযোগীতায় ইতি 12 সেকেন্ডে দৌড় শেষ করে। 


ইতির ভর 4518 । দৌড় শেষ হওয়ার পূর্ব মুহূর্তে ইতির গতিশক্তি কতা? 


আমরা জানি, 
এখানে, 
দূরত্ব, 5 = 100 m 
সময়, = 125 
বেগ,৬-? 

রঃ ইতির বেগ 4 7051 

দৌড় শেষ করার পূর্বমুহূর্তে ইতির গতিশক্তি 1 হলে, 

li এখানে, 
[হু ইতির ভর, = 45 kg 


=k. 2 
25. 
1৯451 = (2৮৯) ইতির বেগ, v= 00! 
= 1562.5 J ইতির গতিশক্তি, 1 =? 
= 1.5625 kJ 
অতএব, দৌড় শেষ হবার পূর্বমুহূর্তে ইতির গতিশক্তি 1.5625 kJ | [Ans.] 


0.5 K ভরের একটি বস্তুকে 88 1115 বেগে খাড়া উপরের দিকে 
ছুড়া হলে, ছুঁড়ে মারার 35 পর গতিশক্তি কত হবে? 


সমাধান: 
ধরি, বস্তুকে ছুড়ে মারার 3 সেকেন্ড পরে বেগ ৬ 
‘V=UuUuftat এখানে, 
= 88 ms ™' _ 9.8 ms 2 3s আদিবেগ, u= B8 ms” 
মন্দন, 9 = - & 
= (88 _ 29.4) ms =_98ms? 
= 58.6 ms ' উর 
ধরি, 3 সেকেন্ড পর বন্তটির গতিশক্তি = ]' | বেগ, v=?! 
| 
T=7 mv’ এখানে, 


বধ্ধণ ভর, 1 = 0.5 kg 
বন্টন বেগ, ৬ = 58.6 ms i 
গতিশক্তি, 1 = 


রি 7 x 0.5 kg x (58.6 ms tye 


= 858,49৭ 


অতএব, গতিশক্তি 858,49 )। [Ans.| 


The Royal Scientific Publications | | চতুর্থ অধ্যায় : কাজ ক্ষমতা ও শক্তি 
ক নায়াগা জলপ্রপাত থেকে প্রতি সেকেন্ডে 7 * 1015৪ পানি 50 m 2_ 500৮ 103] * 2 


উচ্চতা থেকে নিচে পড়ে । এ পড়ন্ত পানির শক্তিকে কাজে লাগিয়ে টার্বাইন ঘুরিয়ে এ 1600 kg 
জ্ঞেনারেটরের সাহায্যে জল্পবিদ্যুৎ প্রকল্পে বিদ্যুৎ উৎপন্ন করা হয়। প্রতি সেকেন্ডে = 625 [725 
“.v=25ms™' 
সুতরাং, ব্রেক প্রয়োগের পূর্ব মুহূর্তে গাড়িটির বেগ ছিল 25 15 '। Ans. 
সমাধান: টাক == কব ba eles mate tele EEO EE CEASE HEIST FEE 
রা সাটি: টি মির এখানে: তক কথার ফলে গাড়ির গতিশক্তি তাপশজিতে রপান্তরিত হর । | 
2 2 
৬ _ 07 281) পানির আদিবেগ, এ = 0 
=02+2x9.8 ms x 50m উচ্চতা, ॥ = 50 m [৮5 একটি রাইফেলের গুলি একটি তক্তাকে কেবল ভেদ করতে পারে, যদি 
~~ v= 980 [25 2 অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 m5 2 গুলির বেগ তিনগুণ করা হয় তবে এরূপ কয়টি তক্তা ভেদ করতে পারবে? 
পানির গতিশক্তি, 1 হলে, পায় ৪৯৫ সমাধান: 
] 2 মনে করি, গুলি ভর, ৷ 
বুজি এবং গুলির বেগ, ৬ 
-3৮ 7 x 10° kg x 980 m’s™* এখানে, একটি তক্তা ভেদ করতে প্রয়োজনীয় গতিশক্তি 1; হলে, 
-~T=3.43 x 10গ]। পানির ভর, = 7 * 10° kg না লও my? 


9 
হ্‌ ্ রী J তিনগু হরে 
সুতরাং, পানির গতিশক্তি 3.43 * 10 ধরি, বেগ তিনগুণ করা হরে গতিশক্তি হবে নু 


আবার, | 
ধরি, শক্তিতে রূপান্তরিত ভর ৷ ০০০৭ 
আলোর বেগ, ০_ 3 * 108 7051 ] 
আমরা জানি, -ঠঢা। * 9৬ 

E = mc’ 1 > 

3.43 x 10° J =9 x7 mv 

বা, m= x ]0ns EN 

=3.81 x 10° kg রি নি 

=3.81x10°g =9 > ভেদ করার জন্য প্রয়োজনীয় গতিশক্তি । 


অতএব, উপরের গাণিতিক বিশ্লেষণ হতে বলা যায় প্রতি সেকেন্ডে পতিত পানির | সুতরাং, বেগ তিনগুণ হলে গুলিটি এরূপ ৯টি তক্তা ভেদ করতে পারবে । [A॥5.] 
গতিশক্তিকে ভরে রূপান্তরিত করলে প্রাপ্ত ভরের পরিমাণ 1 ৪ হবে না। 


জজ রুকন 36 1h ' দ্রতিতে গতিশীল একটি গাড়ির গতিবেগ কী পরিমাণ 


বৃদ্ধি করলে এটি দ্বিগুণ গতিশক্তি সম্পন্ন হয়? 
সমাধান: 
ধরি, গ উর আদি গতিশক্তি গ। এবং গাড়ির শেষ গতিশক্তি গু, 
আমরা জানি, এৰাল, 
T=imv? গাড়ির আদিবেগ, v। = 36 km hh”! 
< _ 36x10, 
প্রশ্নমতে, ১» 2] 3600. 7৯ 
ধরচ্লা ভারা 2 10 ms! 
বা, আগ = 2 x 2 mv: রী চার 
বা, ৬22 2৬12 
-2 ৯ 00 05 1)2 
= 200 ms আবার, F = ma 
fh | 
১১ ৮৩৯ 14.142 ms = 50 kg x দি 
.", গতিবেগের পরিবর্তন = ৮2 _ ৮। । 0০ 
= 14.142 ms 1 10 009 ॥ 
=4.142 হও এখন, 55 পর বস্তর বেগ 
সুতরাং, গাড়ির গতিবেগে 4.142 003 ! বাড়াতে হবে । [45] V= vot at 


= 0+ 6ms 2 53 


হৰস] সমতল রাস্তায় চলন্ত 1600 75৪ ভরের একটি গাড়িকে যখন ব্রেক কষে 


= 30 ms ' 
থামিয়ে দেওয়া হয়, তখন 500 KJ তাপ উৎপন্ন হয়। ব্রেক প্রয়োগের পূর্ব মুহূর্তে uw 
গাড়িটির বেগ কত ছিল? -, গতিশক্তি, 1 3 mv? 
সমাধান: ম 
আমরা জানি, এখানে, -১% 50 kg x (30 031) 
|. ২ গাড়ির ভর, 11 = 1600 kg 2 ৪ * € ) 
গতিশক্তি T= mv গতিশক্তি তথা তাপশক্তি, 1 = 500 kJ =2.25 ১104] 
2 =500 x 10° J তরাং, বস্তুটির উপর 300 টব বল কাজ করছে এবং 55 পর এ গতিশক্তি 
বাড 103 =3 me ব্রেক প্রয়োগের পূর্ব মুহূর্তে বেগ, ৬ = ? beta 4 করছে এবং 55 
না 2.25 x 1040 [Ans.] 


১১১ 
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চলতে হবে? 
পিক আপের গতিশক্তি, 
দানার এখানে, 
Ti লু mV পিকআপ ট্রাকের বেগ, 
1 2 vi = 90 kmh! 
=2*2* 10! kg x (25 মাও ) 90101 
= 6.25 * 10+] 3600, 
_ 25 1115 
_ পিকআপের ভর, ৷৷ = 2 * 10 kg 
ন Ti I গাড়ির ভর, 1১ = 10° kg 


রিনি 
বা, 6.25 * 10১] ₹ঠ [02৮2 


গাড়র বেগ, 82 ? 


| 
লোকটির গতিশক্তি, ॥ = ঠ 11৬12 


|| 
2 


=2.91 xm, 


== xm, (2.414 ms Ds 


উপরের গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায় যে, বালকের বেগ | ms | কমানো 
হলে বালকটির গতিশক্তি এবং লোকটির গতিশক্তি সমান হবে না। 


] 
“- আমরা পাই, 2 11৬12 180] 


এখানে, 
প্রথম ক্ষেত্রে ট্রলির ভর, 111 = 40 kg 
প্রথম ক্ষেত্রে গতিশক্তি, !। = 180 J 


6.25 x 10] x2 
2_6-25 ৮10 ২ 


বা,v2 =" 0; kg 
=1].25 ৮ 103 1252 
এ y= 35.35 1571 
= 127.28 10001 
অতএব, গাড়ির বেগ 127.28 [00111 [Ans.] 


এবং I8 = 2T এখানে, 


] 
বা, 5 mv = 2.7 [01৬12 


] I লোকের ভর = ঢা 
ৰ, (ঢু) ৮-22 


’2 
বা, ৬2 4৬12 
"১ ৬-_2৮1 


এখন, যদি লোকটির বেগ 17571 বৃদ্ধি করা হয় তাহলে, 
1 /70 ] | 

প্রশ্নমতে, 1(9.) 412০2 mil + 1)? 
] 

বা, ৬2 2 1): 


বা, ৬2 ৬ ল%।+] 
বা, ৬।(2-1)-1 


] 
বা, ব_। 
 ৬1-2.414 ms” 
সুতরাং লোকটির বেগ, v। = 2.414 ms ”' 
এবং বালকের বেগ, VV = 2৬] 
2 % 2.414 705 1 
=4.83 ms™' 
বালকটির বেগ হবে, ৮ = (4.83 - 1) ms”' 
= 3.83 ms 


এখন, বালটির গতিশক্তি, 1 = 5 ৬ 


2 
= 3.667 x 7) 


i টা — — 


৯h 


ধরি, বালকের ভর লা 
এবং বালকের বেগ =v m5! 


লোকের বেগ = v। [0571 


টি 5) x (3.83 ms ')? 


] 
বা, 5 * 4018 * ৬।:-180] দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বন্ঠুসহ ট্রলির ভর, 
m2 = (40 + 20) kg 
বা, v২= 809 = 60 kg 
io দ্বিতীয় ক্ষেত্রে গতিশক্তি, 12=? 
=9ms 
.Vi=3 2091 
আমরা জানি, 


গতিশীল বস্তুর ভরের পরিবর্তন করা হলে এর ভরবেগের কোনো পরিবর্তন হয় না। 


১০ MV) = M2V2 


৮ x 60 kg x (2 ms)’ 


= 120 kg [0252 
=120J 
অতএব, মোট গতিশক্তি 120 J । [4715.] 


WwW Il 
বা,s=ড=1= Im [Ans] সরণ = 5 


ৰা VS Ladera rile (01) ['" u= 0] 


2Txa 


অতএব, বস্তুটি 11) অগ্রসর হয়ে থেমে যাবে। [A॥s.] 
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প্রশ্ন-১০৩ 8৬ 
?$ পর 15 715! বেগ অর্জন করে। এর উপর কী পরিমাণ বল কাজ করেছে 
এবং 4 5 পর এর গতিশক্তির কিরূপ পরিবর্তন হবে এর গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও । 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
v= ৬০+ at 
বা,৬-০+৪%। এখানে, 
15 আদিবেগ, v০ = 0 
ৰ শেষ বেগ, v= 15 705 ॥ 
ও 
_ 2 সময়, 0। = 25 
rie সময়, ?2= 45 
আবার, গতিশক্তি =9 
=40kgx7.5 052 bie id T=? 
= 300 N 


৮ 40 ৮৪ x (15 ms 2 
= 4500 J 
আবার, v। = v০ + ৪5 
বা,v,=0+7.5ms*x4s 
= 30 70571 


1 
গতিশক্তি, 1, = 7 0372 


=5 * 40 kg x (30 ms™' y 


= 18000 J 
. গতিশক্তির পরিবর্তন, 75 - 1, = 18000 J] - 4500 ] 
= 13500 J 


অতএব, বস্তুটির উপর 300 বি বল কাজ করেছে এবং 4 5 পর গতিশক্তি পূর্বের 
চেয়ে 13500 এ বৃদ্ধি পাবে । [An5.] 


কমর 100 1.5 ভরের একটি বস্তুর ভরবেগ 200 1 7957 হলে, এর 
তিশক্তি বের কর। 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
_ 2 এখানে, 
2m ভর, m= 100 kg 
(200 ke 731) ভরবে, p = 200 kg ms! 
=" 7, 100 kg গতিশক্তি, 1 =? 
= 200 J 


সুতরাং, গতিশক্তি 200 J [Ans.] 


mMiVy == mY = 0.04 kg 
রাও _ ঢা গুলির বেগ, ৬ _ 8০ cms"! 
চা mi = 0.8 ms! 
0.04 ke x 0.8 [9 । বন্দুকের বেগ, ৬। = ? 


LO kg L 
Lm =-3.2 x 10 3 ns” গুলির গতিশক্তি, 1, = ? 


এখানে, মাতক চিক নাকের গাগা নরেশ কত! 
... বন্দুকের পশ্চাৎ বেগ 3.2 * 10 3 ms! 


ll 
mv 


5 সার 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 


2 x 0.04 kg x (0.8 ms 1) 


= 12.8% 103] 
সুতরাং, গুলির গতিশক্তি 12.8 * 107 J এবং 


বন্দুকের গতিশক্তি 51.2 * 10° J. 


ET 0.5 kও ভরের একটি বস্তুকে 88 115 ' বেগে খাড়া উপরের দিকে 
ছুড়া হলো। একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় উঠে আবার পড়ন্ত বস্তুর ন্যায় মুক্তভাবে 


[Ans.] 


ধরি, Teed EEE v 
আমরা জানি, 
v2 = 02 — 28h 
= (88 ms, ),-2 9.8 ms x 40m 
= 7744m’s *—- 784 m’s™* 
= 6960 1029 2 


টু ভূমি থেকে 40 ঘঃ উপরে বন্তুটির গতিশক্তি, 1 = ১ ৬ 


|! 
= 2 x 0.5kg x 6960 [23 2 
= 1740 J 
f) ভূমি থেকে 40 111 উপরে বস্তুটির বিভব শক্তি, ৬ = m৪ 
= 0.5 kgx9.8ms 2408 
= 196] 
". ভূমি থেকে 40 1 উপরে বস্তুটির যান্ত্রিক শক্তি, চ=T + V 
= 1740 J+196J 
= 1936] 
আবার, কোনো বস্তুকে যে বেগে ভূমি থেকে খাড়া উপরে নিক্ষেপ করা হয় তা একই 
বেগে ভূমিতে আঘাত করে । 


-. ভূমি স্পর্শ করে মুহুর্তে বস্তুটির গতিশক্তি লিমা 


] 
= 2x0.5kgx(88ms ')° 


= 1936 J 
সুতরাং, ভূমি থেকে 40 1% উপরে বস্তুটির যাস্ত্রিক শক্তি ভূমিকে স্পর্শ করার মুহূর্তে 
গতিশক্তির সমান । [দেখানো হলো] 


ET একজন শ্রমিক 15 1০৪ ভরের বস্তা নিয়ে 2 মিনিটে 30 "1 উঁচু 
ভবনের ছাদে উঠল । অন্যদিকে একজন দৌড়বিদ ৪ 75. বেগে 5 মিনিট 
দৌড়াল। উভয়েরই ভর 50 1৪ ৷ দৌড়বিদের গতিশক্তি এবং ছাদের উঠার পর 


j দৌড়বিদের ভর, ঢা) = 50 kg 
== x 50 kg x (8 ms 1)2 


Ee HE 
অত্র. শ্রমিকের বিভবশক্তি, ৬ =? 
দৌড়বিদের গতিশক্তি 1600] । এখানে, 
আবার, আমরা জানি, বস্তাসহ শ্রমিকের ভর, 

_ 1 (50 + 15)kg= 65 kg 
V = 00517 মী উচ্চতা, h _ 30 10 

_ 65 |৪ ৮ 9.8 0032 ১৫30 হা অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 mS 2 

= 19110 J শ্রমিকের বিভবশক্তি, ৬ =? 


অতএব, শ্রমিকের বিভবশক্তি 19110] । 
অর্থাৎ, দৌড়বিদের গতিশক্তি ও শ্রমিকের বিভবশক্তি সমান নয় । 


১১৩ 


টে. 
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[০20.4 40 ৪ ভর সম্পন্ন কোনো বালিকা মাটি থেকে 15 ০1) উঁচু থেকে 
লাফিয়ে 60 বার ক্ষিপিং করল । তার কত শক্তি ব্যয় হলো? 


সমাধানঃ এখানে, 
একবার স্কিপিং এ, ভর, = 401 
শক্তি ব্যয় হয় = "1g অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8$ * 
= 40 kgx9.Sms “x0.1Sm উচ্চতা, ৷ = 15 cm 
= 58.8 J =0.1Sm 
.. 60 বার স্কিপিং এ শক্তি ব্যয় = 55.8 ] * 60 
= 3528 J [Ans.| 


ধরি, ৷ উচ্চতা হতে 111 ভরের বস্তুকে ফেলে দেওয়া হলো। 


10177 উচ্চতায় বস্তুটির বেগ, 
৬2 ল vo + 20) — 10) খু 
= 0 + 2g(h — 10) 
= 2g(h — ae h-10 
" গতিশক্তি =5 mv 
f v 
=53 m.2g(h — 10) 
= mg (h — 10) 10m 


10 মিটার উচ্চতায় হ্বিতিশক্তি _ [9 * 10 
প্রশ্ৰমতে, "8 (॥- 10) =2 x mg x10 
বা,॥-!10=20 
বা, =20+10 
“~h=30m 
অতএব, বস্তুটিকে 30 11 উচ্চতা হতে ফেলা হয়েছিল। [A"5.] 
ষ্ঠ থেকে 1.5 K৷ উপরে কিছু পরিমাণ মেঘ আছে। 


বৃষ্টির্ূপে নেমে এসে ভূ-পৃষ্ঠে 1105 1: স্থানে 1 ০) গভীরতার পানি সৃষ্টি 
করতে পারে । উক্ত পানিকে মেঘে পরিণত করতে কত কাজ করতে হয়েছিল? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 1, 

রি উচ্চতা, 1) = 1.5km = 1.5x10°m 
কৃতকাজ, mg মেঘের আয়তন, 


= 10’ kg x 9.8 ms * 
xl.5x1l0°m 
₹14.7 ৮1019] 


৬৮10৮) Gog m= 10m 
পানির ঘনত্ব, p = 1000 kgm ? 
“. পানির ভর, ৷ = pV 

= JO’ kg m° x 10m’ = 10’ kp 
অতএব, উক্ত পানিকে মেঘে পরিণত করতে | অভিকর্ষজ তৃণ ৪ = 9.8 5 £ 
14.7 x 10" কাজ করতে হবে। [A॥5.]| কৃতকাজ, ৬/ =? 


স্পর্শযুক্ত ছিল। মাটির গড় প্রতিরোধ বল 49490 সর হলে পেরেকটি মাটির 
ভেতরে কতখানি প্রবেশ করবে? 


সমাধান: 
এখানে, পতনশীল বন্ধুর স্থিতিশক্তি = প্রতিরোধ বলের বিরুদ্ধে কাজ পেরেকটি মাটির 
মধ্যে x1 প্রবেশ করলে বন্তুটির মোট পতন, 1) = (577)+%) 
.. বন্তর বিভব শক্তি, 1771) = 10 kg ৮ 9.8 ms 2 x (Sm + x) 
আবার, প্রতিরোধ বলের বিরুদ্ধে কাজ = 49490 N x x 
প্রশ্নমতে, 10102 x 9.8 ms 2% (5m + x) = 49490 N ৮ x 
বা, 490 Nm + (98 N)x = (49490 N)x 
বা, (49490 - 98 x) N = 490 Nm 


১৪ 


সদ 


চতুর্থ অধ্যায়: কাজ, ক্ষমতা ও শি 


বা, 49592 x = 490 m 


5 9.92 ৯10 101) 
সুতরাং, পেরেকটি মাটির 9.92৯10.+ গভীরে প্রবেশ করবে । [An$.] 


(ক) আমটির ভর 100 £। নিচে পড়ার জন্য এটি কত শক্তি হারাবে? 
(খ) এই শক্তি কোথায় গেল? 
(গ) আমটির মধ্যে 200000 J শক্তি নিহিত আছে। শ্রমিকের ভর যদি 70 ॥ 
হয়, তাহলে শ্রমিকের নিচে নেমে আমটি সংগ্রহ করা কি লাভজনক হবে? 
(ক)-এর সমাধান: 
আমরা জানি, 
ব্যয়িত শক্তি = কৃতকাজ 
= mgh 
= 0.1 kg x 9.8 ms 2% 300 m 
= 294] 
অতএব, নিচে পড়ার জন্য 294 J শক্তি হারাবে । [A॥5.] 
(খ)-এর সমাধান: 
294 ] শক্তি গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হয়েছে । [Ans.] 
(গ)-এর সমাধান: 
এখানে, আমটির মধ্যে নিহিত শক্তি = 200000 ] 
নিচে নামলে শ্রমিক কর্তৃক 
ব্যয়িত শক্তি = ॥1৪॥৷ 
= 70 kg x 9.8 ms 2% 300 m 
= 205800 J 
যেহেতু, আমটির মধ্যে নিহিত শক্তির চেয়ে শ্রমিকের ব্যয়িত শক্তি বেশি। সুতরাং 
শ্রমিকের নিচে নেমে আমটি সংগ্রহ করা লাভজনক হবে না । [4১775] 


এখানে, 
উচ্চতা, ॥ = 300 m 
ভর, = 10056 
= 0.1 kg 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 ms? 


_5 
C= 
_lx 10*m 
=" 72.55 00 
= 800 ms” নি 
আবার, আমরা জানি ভর, 1 = 6 x 10148 
]' | jo সময়, t= 12.55 
= mv গতিশক্তি, 1 = ? 
] 
-2৮6৮% 10 x (800 77571) 
= 1.92 x 101] - 
.. দৌড়ের সময় তার গতিশক্তি ছিল 1.92 x 10'0] । [Ans.] 
৮০৮: 60 10 ভরের একজন বালক 255 এ 200m দৌড়ায়। দৌড়ের 
সময় তার গতিশক্তি কতছিল? 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
| এখানে, 
= mv’ ভর, mM = 00107 


_দ্গ্ব 200m 
বেগ, v= সময় = "255 

81009 
গতিশক্তি, 5? 


| 
বা, T= * 60 kp x (81051): 
= 30 x 641 


= 19201 
নির্ণেয় গতিশক্তি 19201। [Ans.| 
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্ম্ক্ককুব্ব 2500 72 ভরের একটি গাড়ি 60 km ' বেগে চলছে । 1200 kg 
ভরের একটি বাস কত বেগে চললে এর গতিশক্তি গাড়ির গতিশক্তির সমান হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি 
|| 2 
তিশা টড 
|| এখানে, 
লু mv: গাড়ির ভর, । = 2500 kg 
যী গাড়ির বেগ, v। = 60 [বায 
7555 বাসের ভর, 12001 
2 2 বাসের বেগ, v৮ =? 


বা, 2500 *(60)* = 1200 x ৬: 


, 2500 x (60) 


বা,v =" 7200 
, 2500 x (60): 
বা, = 1200 
- v= 86.6 kmh 1 


সুতরাং, গাড়ির বেগ = 86.6 kmh ।- [4১715] 
ক্রু 2017 উপর থেকে 1.5 1৪ ভরের বস্তুকে ছেড়ে দেওয়া হলে 
তপষ্ঠকে স্পর্শ করার ঠিক পূর্ব মুহুর্তে এর গতিশক্তি নির্ণয় কর। 


এখানে, 
ভর, হা) ল 1.5 
উচ্চতা, ॥h = 20m 


৬2 এ2+ 297 
বা, ৬২ 0+2x9.8ms *x20m 


বা, v= 39212$-2 আদিবেগ, এ- 0 
জি EE. অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8m * 
আরার, চি গতিশক্তি, 1 =? 


বা, নল x 1.5 kg x 3921025-2 


= 294] 
নির্ণেয় গতিশক্তি 294] | [An5.] 


জুরে 21০2 ভরের একটি বসন্তকে 2017 উপর থেকে ছেড়ে দেওয়া হলো । 
ভুপৃষ্ঠকে স্পর্শ করার পূর্ব মুহুর্তে এর গতিশক্তি কত হবে? . 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
v =u’ +2gh ভর, m= 2 kg 
বা, ৮২=0+2 = 9.85 * ৫ 20m | উচ্চতা, h = 20m 
বা, ৮* == 392m°s™* আদিবেগ, এ- 07091 , 
Ls অভিকর্ষজ ত্বরণ, 9 = 9.8m$_* 
আবার, ] - 2 0৬ গতিশক্তি, 1 =? 


বা, T= X2kgx 392m°s™* 


“. T= 3929 
নির্ণেয় গতিশক্তি 392] | [Ans.] 


[সংখ] 1007 দৌড় প্রতিযোগিতায় 60 15 ভরের একজন দৌড়বিদ প্রথম 
হন। তিনি এতে সময় নেন 12.5 5 । দৌড়ের সময় তার গতিশক্তি কত ছিল? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এরা, 
77 ভর, mM = 60kg 
- _ দূরত্ব 200m 
| 03 বেগ, *- সময় হব 
বা, T=5 * 60 kg x (Sms )" 55 
ie = Sms 
= 30 x 64J গতিশক্তি, 1 =? 
= 1920J 


সুতরাং, দৌড়বিদের গতিশক্তি 1920] । [Ans.| 


2 | 1.5 K০ ভরের একটি বস্তুকে 30 175 ' বেগে উপরের দিকে নিক্ষেপ 
করা হলো। 2 সেকেন্ড পর এর গতিশক্তি কত হবে? 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 

নিক্ষিপ্ত বস্তুর ক্ষেত্রে বস্তুর ভর, = 1.5 kg 
V = vo gt আদিবেগ, v০ = 30105-) 


সময়, = 25 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8m 
= 10.4 ms™' গতিশক্তি, 1 =? 


=30 ms ™'—- 9.8 ms x 2s 


সুতরাং, 25 পর গতিশক্তি হবে 81.12] । [Ans.] 

2850] একটি রাইফেলের গুলি নিদিষ্ট পুরুত্বের একটি তক্তা ভেদ করতে 
পারে। এরূপ 16 টি তক্তা ভেদ করতে হলে এর বেগ কত গুণ হতে হবে? 
সমাধান: 

মনে করি, গুলির ভর = হা এবং আদিবেগ = ৮ 


১টি তক্তা ভেদ করতে প্রয়োজনীয় গতিশক্তি = > ॥* 
L 
2 


১৬টি "০০" "=53mv x 16...0) 


(1) নং ও (2) নং সমীকরণ তুলনা করলে দেখা যায় যে, শেষবেগ অর্থাৎ বেগ ৪ 
গুণ হতে হবে । [An5.] 


এখানে, 
ধরি, বালকের ভর = ৷ 
এবং বালকের বেগ =v m5 | 


ছা ] লোকের ভর = ॥ 
উড নি] = 25 MiNi চি টা 
2\N2 2 লোকের বেগ = ৬। [05 
বা, ৬2 লু 
"১৬2৬1 


এখন, যদি লোকটির বেগ ! 775 ! বৃদ্ধি করা হয় তাহলে, 
l/m 2.1 
প্রশ্নমতে, > (5) 4512 = 2 0৮, + 1)? 


সা 
বা, ৮১ (1 + 1): 


বা, ৬।-৬। + 
বা, ৬।(২2-1)-51 
] 

দি 
5 vi= 2.414 03 1 
সুতরাং লোকটির বেগ, ৬। = 2.414 ms | 
এবং বালকের বেগ, ৬ = 2৬1 

2৮ 2.414 073) 

= 4.83 003 1 
অতএব, বালকের বেগ, 4.83 [73 ! এবং লোকটির বেগ, 2.414 m5 '। 

[Ans.| 
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প্র: 


ক] একটি পাম্প ছারা 100 লিটার পানি 401 উপরে একটি ট্যাংকে 
তুলতে কত শক্তি ব্যয় হবে? এক ঘন সে.মি. পানির ভর 0.99858 এবং 1000 
cm’ = এক লিটার । 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, het উচ্চতা, ৷ = 40m 
কৃতকাজ, পানির ভর, 
W = 1081) Mm = 100 x 1000 x 0.99$5% 
= 99.85 kg x 9.8 ms £ x 40 m = 99850g = 99.85 kg 
= 39141.2J অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.85" 
সুতরাং 39141.2 ] শক্তি ব্যয় হবে। [A॥5.] | কৃতকাজ = শক্তি = ৷ =? 
ক] 250 "২ ওজনের একজন বালক খাড়া মই বেয়ে শীর্ষে উঠতে 2000 
J কাজ সম্পন্ন করে। মইটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
W = mgh এখানে, 
W _ 2000 J সম্পন্ন কাজ, $$ = 2000] 
বা, ৪ 250 ওজন, mg = 250N 
‘. h= 8m মইটির দৈর্ঘ্য, ॥ =? 


সুতরাং, উচ্চতা 8. [Ans.] 


্জ্রুক্বৃস্মু্ু কোনো ব্যক্তি 405৫ ভরের একটি বস্তুকে 0.025 ' ধুব বেগে খাড়া 
উপরের দিকে 35 সময়ব্যাপী উঠালেন। উক্ত ব্যক্তি কর্তৃক সম্পাদিত কাজের 
পরিমাণ কত? [ = vt, W = mgh] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
উচ্চতা, h=vt=0.02ms™ x 35 ভর, ৷ = 4kg 
= 0.06m ধ্রুব বেগ, v= 0.02ms”' 
আবার, কৃতকাজ, নর 
W = mgh অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8052 
=4 kg x 9.8ms™ 2 x 0.06m কৃতকাজ =? 


= 2.352] 
সুতরাং সম্পাদিত কাজের পরিমাণ 2.352] ৷ [Ans.] 


= Skgx9.8ms “25m 
= 1225 
", পাথরটির মোট শক্তি, E=T + V 
-0+ 12257 
= 12257 
যেহেতু ভূমিতে রক্ষিত বস্তুকে ভাঙতে পাথরটির এক-তৃতীয়াংশ শক্তির প্রয়োজন, 


তাহলে প্রয়োজনীয় শক্তি, । = 5 


3) 


নী 2৯ ২১? _ 163.33 
‘v= 12.78ms™' 


সুতরাং পাথরটি 12.785 ' বেগে বস্তুটিকে আঘাত করবে। 
আমরা জানি, v* = ॥* 4 2gh 
2 2 
.78 
বা, 2 0278 = 8.33m 
2x9.8 
পিকে ৪3০০ উপর থেকে ফেললে চি জানে 1 


সমাধান: 
আমরা জানি উর 
| এ = 2k 
V=megh I =9.8ms™? 
-2৯9.8*5 জা ভা 
; ৬598] 155, 
+e রি =? 
সুতরাং, অভিকর্ষ বল কর্তৃক ৪০০8 
কৃতকাজ 981. [Ans.] 


আবার, বস্তুটি যখন মাটিতে পড়ে তখন এর উচ্চতা (1)) শূন্য 

এ অবস্থায় বস্তুর স্থিতিশক্তি হবে, ৬। = mg ₹2 * 9.8 * ০-0 
.. বস্তুটি কর্তৃক হারানো স্থিতিশক্তি = ৬ _ ৬। = 98 - 0 = 98] 
সুতরাং, হারানো ছিতিশক্তি 98]. [Ans.] 


| 

কাজের পরিমাণ 

কর্মদক্ষতা =" প্রদ্শ্তি * 100% | 

কিন্তু, কর্মদক্ষতাকে ভিন্নভাবেও হিসাব করা যায়, সেক্ষেত্রে প্রদত্ত ক্ষমতা ও! 
কার্যকর ক্ষমতা থেকে কর্মদক্ষতা হিসাব করা হয়। 


কার্যকর ক্ষমতা 
কর্মদক্ষতা = -প্রদতক্ষমতা * 100% 


3 


l 

! 

| 

্ । 

কাজের পরিমাণ ! 

কর্মদক্ষতা = _ বৰদত্ত শক্তি xX 100% 
|| 

পচয় || 

= ভি সাল 2 100% 
"লাস ০০৪ ূ 
লভ্য কার্যকর শক্তি | 
i 

| 

| 

| 


সময় 
= _ প্রদত্ত শক্তি xX 100% 


| এখানে, নিরবে না গালা লি জলত ধরো ফা 


* কর্মদক্ষতাকে শতকরায় প্রকাশ করতে হবে। 
* যন্নের কার্যকর ক্ষমতা কখনো মূল ক্ষমতার চেয়ে বেশি হতে পারবে না। 
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1500x9.8x100 
= 60 
= 24500W 
= 24.5kW 


কার্যকর ক্ষমতা . 
কর্মক্ষমতা = প্ৰদত্ত ক্ষমতা * 100% 
24.5 kW 
্ ৰ ক্ষমতা 


বা, 70% = x 100% 


0.7 
, পাম্পটির ক্ষমতা 35 kW. [Ans.] 


Ww 


এখানে, 

পানির আয়তন, 

V = 1500L 
পানির ভর, ঢা) = 1500kg 
[IL পানির ভর = 1 [৪] 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 


কুয়ার গভীরতা , 1) = 100 m 
সময়, t = 1011 = 605 
কর্মদক্ষতা = 70% 


ছাদে যথাক্রমে 4005 রড ও 1000 লিটার পানি 305 এ তুলতে পারে। মোটর 
দুটির মধ্যে কোনটির কর্মদক্ষতা বেশি? গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ করো। 


W = mgh 
তল 400 kg x 9.8 ms™* 
= 78400 J 
অতএব, ১ম মোটর দ্বারা কৃতকাজ 78400] । 
১ম মোটরের লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, 
iW 
Pe 
78400 J 
= 30s 
= 2613.33 W 
=2.61 ৮৬৬ 
২য় মোটরের ক্ষেত্রে: 
২য় মোটরের লভ্য কার্যকর ক্ষমতা , 
_ 1000 88 x 9.8 ms “x 20 m 
EE 30s 
= 6533.33 W 
= 6.53 KW 


x 20m 


[ব.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 
১ম মোটরের ক্ষেত্রে 
ভর, ৷ = 400 kg 
উচ্চতা, h=20 m 


মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 2 


এখানে, 

১ম মোটরের কৃতকাজ , 

W = 78400 J 
সময়, t= 30 5 

লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, ৮1" = ? 


এখানে, 
২য় মোটরের ক্ষেত্রে 
প্রদত্ত ক্ষমতা, ৮ ₹ ৪ ৮৬৬ 
ভর, m= 1000 L 

= 1000 kg 
উচ্চতা, ॥h = 20 m 


মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ, € = 9.8 10352 


লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, ৮5" = ? 


= 81.63% 


+ M2 > Ti 


অতএব , মোটর দুটির মধ্যে ২য়টির কর্মদক্ষতা বেশি । 


[সি.বো-২১ সৃজনশীল)] 


বা, ০.70 P =P: 
বা, P, = 0.70 * 1000 W 
- P, = 700 W 
‘ Wi=Pixt 
= 700 W x 300 s 
= 210000 J 


মোটরটির ক্ষমতা, P= 1 kW 

= 1000 W 
উচ্চতা, ॥ = 30 m 
কর্মদক্ষতা, | = 70% = 0.70 
সময়, t = 5 min = 5 x 60 s = 300 ও 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms * 
লভ্য কার্যকর শক্তি, V। =? 
পানির পরিমাণ, ॥= ? 


+, _ mg 
P t 
_ 1000 kg x 9.8 ms “x 10m 
120s 
= 816.67 W 
এখন, 


1 ৯ 100% 


816.67 
= 2000 * 100% 


= 40.83% 


এখানে, 
২য় মোটরটির ক্ষমতা, P= 2 KW 
= 2000W 

পানির ভর, ৷ = 1000 kg 
সময়, t = 2 min 

=2x60s 

= 1205 
উচ্চতা, 1) _ 10m 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, £ = 9.8 703 2 
কার্যকর ক্ষমতা, ৮" =? 
কর্মদক্ষতা, ৷ = ? 


এবং ১ম মোটরটির কর্মদক্ষতা, ] = 70% 


দেখা যাচ্ছে, ৮171 


অতএব, পানি উত্তোলনের কাজে ১ম মোটরটি নির্বাচন করব । 
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পানি তুলতে পারে। তড়িৎ মোটরের কর্মদক্ষতা 60% | তড়িৎ মোটরের কার্যকর 


ক্ষমতা নির্ণয় কর। 
ূ |দি.বো”২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
, 1011) পানির ভর, ৷ = 1500]. 
কু = 1500 ke 
[11 পানিৱ ভব ] ke] 


+ 1500 kpx9.§ ms ‘x20 m 
ll 120 s 
= 2450 W 
= 2.45 kW 


গভীরতা, = 20 m 

সময়, { = 2 min = 2৯60২ = 120s 
মাধ্যাকর্ষণজনিত তৃবণ, 8 = 9.8 11৬ * 
কার্যকর ক্ষয়তা, P' = ? 


অতএব, তড়িৎ মোটরটির কার্যকর ক্ষমতা 2.45 kW । [Ans.] 


"ত একটি তড়িৎ মোটর 20m 
পানি 


তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । 


তুলতে পারে। তড়িৎ মোটরের কর্মদক্ষতা 60% । তড়িৎ মোটরের 
কর্মদক্ষতা 15% বৃদ্ধি করলে 1.5 মিনিটে সমপরিমাণ পানি তোলা সম্ভব কিনা 


গভীর থেকে 2 মিনিটে 1500 লিটার 


E 120s 
= 2450 W 
=2.45 kW 


| 

| 

ক | 

1500 kex9.8 ms “x20 m | 

“P= 
| 

| 


আমরা জানি, 


_ 0.75 x 4083.33 ৮ 90 
9.8 x 20 
= 1406.25 kg < 1500 kg 


[দি.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 
পানির ভর. 1 = 1500 L 
= 1500 kg 
[7 1 L পানির ভর ! k৪] 


নত ত্বরণ, 8 = 9.83 ms “ 


এবানে 
হি টিক চিত 
তড়িৎ মোটরের কার্যকর ক্ষমতা, 


[7 7 245 kW 


| কৰ্মদক্ষতা, | = 60% = 0.6 


এখানে, 
পরবর্তী কর্মদক্ষতা, = (60 + 15)% 
= 75% 
= ().75 
সময, = ].5 min 
= ].5 60s 
= 90s 


প্রদর্ড ক্ষমতা, ]? = 4083.33 W 
মাধ্যাকর্মণজনিত ত্বরণ, 8 = 9.8 15 
পানির ভর, 11 =? 


অতএব, প্রদত্ত শর্তে সমপরিমাণ পানি তোলা সম্ভব হবে না। 


অপচয়ের পরিমাণ ও প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা কর। 


ক বু 21৬ ক্ষমতার একটি মোটর 205 এ 100% ভরের একটি বস্তুকে 
207) উচ্চতায় তুলতে পারে। মোটরের কর্মদক্ষতা নির্ণয়ের মাধ্যমে শক্তি 


[চ.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শঙি 


কাযর্কর সমতা, 
TT! | রি ভর, ॥ = 1001 
be ত্বরণ, &= 9.8 ms * 
উচ্চতা, = 20 m 
8 0 ld 
(x20) সময়, (= 20 5 
= 9২0 W 
", কর্মদক্ষতা, এখানে, 
তা বা মতা প্রদত্ত ক্ষমতা, 1” = 2 kW 
০ " = 2000 W 
980 টি 
হিঃ 100% লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, ? = 980 W 
= 49 %) 
1 = 20 5 সময়কালে মোটরটিতে মোট প্রদত্ত শক্তি, W = প্রদত্ত ক্ষমতা * সময় 
=P'xt 
= 2000 x 20 J 
= 40000 J 
আবার, 


কার্যকর শক্তি 
কর্মদক্ষতা, = মোট প্ৰদত্ত শক্তি * 100% 
মোট প্রদত্ত শক্তি _ শক্তির অপচয় 
শ্রী | রা ৮8100 


মোট প্রদত্ত শক্তি 
মোট প্রদত্ত শক্তি _ শক্তির অপচয় 
বা, 49%= [আসক নি), 100% 
মোট প্রদত্ত শক্তি _ শক্তির অপচয় 
বা, 0.49 = মোট প্রদত্ত শক্তি 
শক্তির অপচয় 
বা, 0.49 =! _ মোট প্ৰদত্ত শক্তি 
শক্তির অপচয় 
বা, মোট প্রদত্ত শক্তি = ! _ 0.49 
= 0.51 
., শক্তির অপচয় = 0.51 * মোট প্রদত্ত শক্তি 
= 0.51 x 40000 J 


= 20400 J 
বাস্তব জগতে কোনো যন্ত্ৰই 100 ভাগ শক্তিকে কাজে রূপান্তর করতে পারে না। এই 
না পারার কারণে শক্তি অপচয় হয়। শক্তি রূপান্তরের প্রতিটি স্তরে অপচয় 
অবশ্যস্তাবী | শক্তির অপচয় নিস্লোক্ত কারণে ঘটে: 

১. তাপীয় অপচয় ও ২. ঘর্ষণজনিত অপচয় 
এছাড়া শব্দজনিত অপচয়, রোধজনিত অপচয় (তড়িৎ) ইত্যাদি কারণেও শক্তির 
অপচয় ঘটে । 
লব একটি যন্ত্রের সাহায্যে 50015 পানি 5 মিনিটে 5011 উচ্চতায় 
উঠানো হলো। যন্সটির কর্মদক্ষতা 45%। যন্ত্রটির কর্মদক্ষতা 10% বেশি হলে 
ব্যয়িত শক্তির কী পরিমাণ পরিবর্তন হবে তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 
[ঢা.বো.'২০ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: 
এখানে, 
লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, পানির ভর, 1 = 50010 
pr = Eh ত্বরণ, & - 9.8 ms * 
উ৮ঠতা, |) = 50 m 
ll (5 29.8 x 21) সময়, | = 5 min 
300 = (5 x 60)s 

= 816.667 W = 3000) 5 

আমরা জানি, 
লভা কার্মকর মতা 

কর্মদন্মতা, 1 = মোট প্রদত্ত মতা * 100" 


| a 
বা, = 1১৮ 100%, 
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বা, 456 _816967 x 100% ১ রা 
816.667 P’ = 816.667W 
বা,0.45=" 7 কর্মদক্ষতা, | = 45 % 
816.66 মোট প্রদত্ত ক্ষমতা, P =? 
বা,৮-(0.45 JW 
= 1814.816 W 
ক্ষেত্রে, 
মোট বায়িত শক্তি, W = কার্যকর ক্ষমতা * সময় 
=P't 
= 816.667 x 300 J 
= 245000 J 
কর্মদক্ষতা 10% বাড়ালে, 1 = (45+10)% 
= 55% 
আবার, 


কার্যকর ক্ষমতা 
কর্মদক্ষতা = প্ৰদত্ত ক্ষমতা * 100% 


কার্যকর ক্ষমতা 
বা,55%»771815816 * 100% 
কার্যকর ক্ষমতা 
বা, 0.55 =" 14.816 
., কার্যকর ক্ষমতা = 0.55 ৮ 1814.816 W 
= 998.1488 W 
-, 10% কর্মদক্ষতা বাড়ালে মোটরের ব্যয়িত শক্তি = কার্যকর ক্ষমতা * সময় 
= (998.1488 x 300) J 
= 299444.64 J 
... মোটরের ব্যয়িত শক্তির পরিবর্তন = (299444.64 _ 245000) 
= 54444.64 J 
সুতরাং, 10% কর্মদক্ষতা বাড়ালে 54444.64 7 পরিমাণ ব্যয়িত শক্তির পরিবর্তন 
হবে। 
204] ছির অবস্থান থেকে 40k৪ ভরের একজন বালক 
100 সেকেন্ডে 200 দূরত্ব অতিক্রম করে। বালকের কর্মদক্ষতা 40% হলে, 
ক্ষমতা কত হবে? 


] ন 
S = 0901 + z ait 


বা, 200 =0 + * থ। » (100)? 


2৮200. 2 
বা, ও। :009)2 ms 
4. ai = 0.04 ms™* 
রহিমের কৃতকাজ ও ক্ষমতা: 
কৃতকাজ, W = [01915 
= 40 x 0.04 * 200 J 
= 320 J 


S = uot + 342 x (200)১ 


1 ্ 
বা, 200 = 0 + 7 x ৭2 * (2009). 


2 ৮200 = 
বা ৪2 (200)2 205 
923 0-01 ms 
.". কৃতকাজ , ৬৬৩ = 005953 
= 80x0.01x200 J 
= 160 J 
৬৬১ 
ক্ষমতা, তর 
_ 160 
=500 W 
= 0.8 ৬৬ 


[কু.বো.'১৯ সৃজনশীল)] 

সমাধান: 
আমরা জানি, 

fs এখানে, 
০ দূরত্ব, ও = 200 m 

] সময়, t= 100 ও 
বা,200-০0+2 * এ = (100) ত্বরণ, a=? 
2 ১৮200 কু 
বা, & 000) ms 
. a= 0.04 1035 এখানে, 
... লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, বালকটির ভর, 1 = 40 kg 
ত্বরণ, a = 0.04 [0৩২ 


_ mas 

EE 

_ 40 x 0.04 x 200 
100 


) 


দূরত্ব, 5 = 200 m 
সময়, = 100 5 


লভা কার্যকর ক্ষমতা , P' =? 


এখানে, 
কর্মদক্ষতা = 40% 
= 40 
100 
= 0.4 


লভা কার্যকর ক্ষমতা, P' = 3.2 W 
মোট প্রদত্ত ক্ষমতা বা 
ক্ষমতা, P = ? 


দূরত্ব, 5 = 200 m 
সময়, [| = 1005 
ত্বরণ, ৭) =? 


এখানে, 

রহিমের ভর, ৷৷ = 40 kg 
ত্বরণ, a: = 0.04 ms™ 
দূরত্ব, 5 = 200 m 
সময়, = 100 5 
কৃতকাজ, W =? 
ক্ষমতা, P। =? 


এখানে, 

দূরত্ব, 5 = 200 m 
সময়, t2= 200 s 
ত্বরণ, a2 =? 


এখানে, 

করিমের ভর, m2 = 80 kg 
ত্বরণ, a2 = 0.01 ms”! 
দূরত্ব, $ = 200 m 

সময়, 2 = 200 s 

| কৃতকাজ, ৬/১ =? 
ক্ষমতা, P2 = ? 


সুতরাং, বিজ্ঞান শিক্ষকের উক্তিটির কোনো যৌক্তি কারণ ছিল না। কারণ কৃতকাজ 


ও ক্ষমতা দুটিই তাদের দুজনের জন্য ভিন্ন । 


ঢা 
100% 9.8 5 


10 
- 490 W 
রিয়া কার্যকর ক্ষমতা 
" কদক্ষতা = প্রদত্ত ক্ষমতা *100% 
490 
= 1006 * 100% 
= 49% 


.'. সময় 10 ১০০ হলে, কর্মদক্ষতা 49% । 


পানির ওজন = 100 kg 
উচ্চতা, ॥ = 5 

সময়, 0 = 10 3০০ 

অভিকর্ষজ ত্বরণ, 9 = 9.8 ms 2 
ক্ষমতা, P। =? 


এখানে, 
কার্যকর ক্ষমতা = 490 
প্রদত্ত ক্ষমতা = 1 kW 

= 1000 W 


১১৯ 
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দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কর্মদক্ষতা: 
এখানে, 
কার্যকর ক্ষমতা, 2 = 8 পানির ভর, 11 = 100 kp 
2 উচ্চতা, ॥ = 5 
_100* 9.১ x 5 1 | সময়, ) = 10+2 = 125 
= 2 রী 
পা অভিকর্ষজ ত্বরণ, £- 9.8 15 " 
= 408.33 ৬৬ 
", কর্মদক্ষতা = তত সময়ত * 100% | এখানে, 
প্রদত্ত ক্ষমতা কার্যকর ক্ষমতা, = 408.33 
408.33 প্রদত্ত ক্ষমতা = | 1১১ 
--1000 * 100% = 1000 W 
= 40.8% 
.. কর্মদক্ষতার পরিবর্তন হবে = (49 _ 40.8)% 
= 8.2 % 


প্রশ্ন-১৩৮। 3 কৰ্মদক্ষত 
তাদের প্রত্যেকটির ক্ষমতা 0.5K) । ১ম মোটরের সাহায্যে ভূ-পৃষ্ঠ হতে 200 


লভ্য কার্যকর ক্ষমতা 
কর্মদক্ষতা = মোট প্ৰদত্ত ক্ষমতা 


এখানে, 
- লভ কর্যকর ক্ষমতা -কর্মদক্ষত * মেটপ্রদত্ত ক্ষমতঅ | কর্মদক্ষতা = 35% 
= (0.35 x 500)W 35 
=175W 100 
আমরা জানি, = 0.35 
ji প্রদত্ত ক্ষমতা = 0.51৬৬ 
লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, ৮ = = 500 W 
এখানে, 


... পানির অর্জিত বিভব শক্তি, ৬ = gh = Pt 
= 175x560 J 
= 52500 J 

সুতরাং, পানির অর্জিত বিভব শক্তি, ৬ = 52500]. 

এখানে, তিনটি মোটরই পৃথকভাবে ট্যাংকটি পূর্ণ করেছে। 

আমরা জানি, কৃতকাজ, W = mgh 

যেহেতু প্রত্যেকটি মোটরই ট্যা্কটি পূর্ণ করবে, তাই পানির ভর 7) একই হবে । 

অভিকর্ষজ ত্বরণ £ সবক্ষেত্রে একই এবং ট্যাংক যেহেতু একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় 

আছে, তাই এখানে 1)-ও ধুঁবক । অর্থাৎ তিনটি মোটরকেই যেহেতু একই উচ্চতায় 

অবস্থিত একটি ট্যাংকে পূর্ণ করতে হচ্ছে তাই তাদের কর্তৃক কৃতকাজ একই হবে। 

কর্মদক্ষতা এখানে কোনো প্রভাব ফেলবে না। 

এখন, ৬ = mgh = 52500 J 


কার্যকর ক্ষমতা, P' = 175W 
সময়, = 5৮60 5 
বিভব শক্তি, ৬ =? 


52500 
m= এখানে, 
52500 উচ্চতা, ]) = 2017) 
9.8 %20 8 অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 1775-2 
= 267.86 kg 
সুতরাং, পানির ভর, 1) = 267.86 kg. 
প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় মোটরের ক্ষেত্রে: 
কৃতকাজ, W = mgh 
= 267.86 x 9.8 x 20 J 
= 52500 J 


সুতরাং, তিনটি মোটর দিয়ে পৃথকভাবে ট্যাংকটি পূর্ণ করলেও কৃতকাজের কোনো 
পরিবর্তন হবে না। 


১২০ 


বিকল্প সমাধান: 
১ম মোটরের ক্ষেত্রে, 
লভা কার্যকর ক্ষমতা (1৮) 


রি x 100% 
কর্মদক্ষতা = _ মোট প্ৰদত্ত ক্ষমতা (৯) j 
ট ্ এখানে, 
বা,35%- ঢ * 100% ১ম মোটরের ক্ষমতা, 
টা P = 0.5kW 
বা, | 0.351 রি (0.5 x 1000)W 
বা, 282 _ 0.35 x 500 ১ 
t উচ্চতা, 1) = 20m 
mx 9.8 x20 _ সময়, (= 5 min 
sg ৯০5%800 শিলা 54 
0.35 x 500 x 300 = 300 sec 
বা,m=_ x20 পানির ভর, 1 =? 


৮, m = 267.86 kg 
তিনটি মোটরকেই যেহেতু একই উচ্চতায় অবস্থিত ট্যাংকটি পানিপূর্ণ করতে হবে 
তাই তাদের দ্বারা কৃতকাজ একই হবে । কর্মদক্ষতা এখানে কোনো প্রভাব ফেলবেনা। 


'. কৃতকাজ = [08] 
= 267.86 * 9.8 * 20 J 
= 52500 J [Ans.] 


র ক্ষমতা (P' এখানে, 
ওবা = রা) টা কর্মদক্ষতা = 50% 


প্রদত্ত ক্ষমতা (P) 50 


-, লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, P' = 0.5%1960W T0022 
_ প্রদত্ত ক্ষমতা = 1.96 kW 
চি 980 W = 1960 W 
রা ডি 3 
,= mgh 
লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, P ৮ রানে, 
Pt লভ্য কার্যকর ক্ষমতা, P' = 980 W 
₹-7 সময়, || = 1 min < 
gh on 
= 60 5 
980x600 উচ্চতা, h = 20 m 
9.8 x 20 “8 অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 ms™* 
= 300 kg 
দ্বিতীয় মোটরের ক্ষেত্রে: এখানে, 
ৃ ,_ mph পানির ভর, 11 = 300 kg 
লভ্য র ক্ষমতা, 1১2» 2 উচ্চতা, 1) = 20 11) 
_30059.8520 | সময়, {= 305 রঃ 
= 30 অভিকর্মজ ত্বরণ, & = 9.8 ms 
= 1960 W 
_ , এখানে, 
. কৰ্মদক্ষতা _ লভা কার্মকর ক্ষমতা (0৮2) লভ কার্যকর ক্ষমতা, 117 1960 W 
bi প্রদ দ্রমতা প্রদত্ত মতা, ]১ 75 1.96 kW 
960 = 1960 Ww 
La x 100% [এখানে নতুন মোটরের প্রদত্ত শক্তি আগে 
) মোটরের সমান হবে যেহেতু অন্য কোনো মান 


= 100% দেওয়া নেই] 


অর্থাৎ কর্মদঙ্গতা (100 _ 50) = 50%, বৃদ্ধি করতে হবে। 
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৮ ----ল্শশগক্ষমতা ও শক্তি 
« = কার্যকর মত 
কর্মদক্ষতা = -প্রত্ত ক্ষমতা * 100% এখানে, 
35% হলে, ট্যাংকটি পূর্ণ অবস্থায় পানির অর্জিত বিভব শক্তি নির্ণয় কর । 072 হারান কর্মদক্ষতা = 60% 
[য.বো.১৯ সজললীল)] ’ 8.4 প্রদত্ত ক্ষমতা = 8.4 kW 
60% কার্যকর ক্ষমতা 
বা, 600% = ৰ 
| কার্যকর ক্ষমতা £ কার্যকর ক্ষমতা = 7997- 
ত এখানে, ২ কর জানু চিত 
মোট প্রদত্ত ক্ষমতা কর্মদক্ষতা = 35% = 5.04 kW 
. লভ্য কার্যকর ক্ষমতা = কর্মদক্ষতা = মোট প্রদত্ত ক্ষমতা = = (5.04 x 1000) W 
= (0.35 x 500)W = 0.35 eer [-" TkW = 1090৬] 
=]75W প্রদত্ত ক্ষমতা = 0.5kW আবার, ক্ষমতা = সনি 
আমরা জানি, = 500 W সময় 
না সঞ্চিত বিভব শক্তি না 
লত্য কার্যকর ক্ষমতা, ৮" = বাক্ষমতা----উমর = পানির ভর, 7. = 2000 kg 
= [17 পানির ভর = Ikg] 

বা, 5040 == অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 [32 

". পানির অর্জিত বিভব শক্তি, ৬ = mgh = P't এখানে, 2000 x 9.8 x 18 উচ্চতা, ॥ = 18 

= 175x5x60 ১ ৪8 1755 | বা, 5040 = = সময়, =? 
= 52500 J বিভব শক্তি, ৬ =? 2000 x 9.8 x 18 
৮ শক্তি১৬ = 52500 এ. বা, ৮5040 59০ 
= 70 sec 


এখানে, 
= পানির পরিমাণ = 2000 লিটার 
যয = 2000 কেজি 
_ সঞ্চিত বিভব শক্তি [1 লিটার পানির ভর = 1 কেজি] 
রা, পানির ভর, 9 = 2000 kg 
_ meh’ অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 m5"* 
EE: দালানের উচ্চতা, 1) = 18 
2000 ৯ 9.৪ x 18 সময়, t= 1 min 
= 60 = 60 sec 
= 5880 W কর্মদক্ষতা = 70% 
= 5.88 KW 
কার্যকর ক্ষমত 


70 __ 5.88 
’ 100" প্রদত্ত ক্ষমতা 
5.88 
বা, 0.7 = প্রদত্ত ক্ষমতা 
বা, প্রদত্ত ক্ষমতা = ১২১১ ৬ 
i = 0.7 
= S400 W 
=8.4kW 


অর্থাৎ, ইঞ্জিনটির ক্ষমতা 8.4 kV. [Ans.] 
প্রতি মিনিটে 2000 7 


ই র পানি 
181 উচু একটি দালানের ছাদে তুলতে সক্ষম ৷ যদি ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 60% 


হতো তাহলে সকল পানি একই উচ্চতায় তুলতে পূর্বের তুলনায় সময় কতগুণ 


বেশি লাগবে? 


একই উচ্চতায় পানি তুলতে পূর্বে 603৪০ সময় লাগতো । 
সুতরাং , 5 17) 117 গুণ সময় বেশি লাগবে । [An5.] 


১ম ক্ষেত্রে: গাড়িকে 49 ' সুষম বেগ ইন্জিন প্রদান করে। 


1 
= z mv° এখানে, 


[ব.বো.'১৭ (সৃজনশীল)। 


মোটরের মোট প্রদত্ত শক্তি = 5] 


] 
= *.25৯ক2 এ খেলনা গাড়ির বেগ, ৮ = 45! 
- 23 খেলনা গাড়ির ভর, - 250 ৪ 
আমরা জানি, = 0.25 kg 
কাজের পরিমাণ গাড়ির কর্মদক্ষতা = 
কর্মদক্ষতা = _্ৰদত্ব শক্তি * 100 
2 
=5* 100 % 
= 40 % 
২য় ক্ষেত্রে: 
গাড়ির উপর প্রযুক্ত বল, F _ 709. 
=(0.25 x 1) 
_ = 0.25 N 
লভ্য কার্যকর শক্তি = কৃতকাজ প্ৰধান 
= বল * সরণ গাড়ির ত্বরণ, a = 1 ms 2 
=Fxs গাড়ির ভর, ঢা = 2508 = 0.25 kg 
= (0.25 x 8) J সরণ, $= 8 ঢা 
-2] কর্মদক্ষতা =? 
এ কাজের পরিমাণ 
আমরা জানি, কর্মদক্ষতা = প্রদত্তশভ্ি_ * 100 
2 
-হ৯% 100 % 
= 40 % 


উপরের গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে, উভয় ক্ষেত্রে গাড়িটির কর্মদক্ষতা 
একই, এবং সেটি হলো 40% । অতএব, উভয় ক্ষেত্রে গাড়িটির কর্মদক্ষতার 


কোনো পরিবর্তন হয়নি । 


১২১ 
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| একটি 1.5 117, ক্ষমতার ইঞ্জিন ছারা 20 11 উচ্চ 
2000 লিটার ধারণ ক্ষমতাসম্পন্ন ট্যাংক 30 মিনিটে পূর্ণ করতে পারে। 2 IP 


পারে । ইঞ্জিনছয়ের কর্মদক্ষতার অনুপাত গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 


[ঢা.বো.'১৬ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 
2 | | f এখানে, 
_ 0081) ১ম ইঞ্জিনের ক্ষেত্রে, 
1 0 ক্ষমতা] -1.51]7 
2000৮ 9.8 x 20 ২ পানির ভর, ৷ = 20001 
77800. WN [... IL পানির ভর = 1৪] 
₹217.78 উচ্চতা, ৷ = 20m 
সময়, 0 = 30 x 605 


= 0.29HP [:- 746W=I1HP] 
নী ১ম ইহ্জিনের কর্মদক্ষতা ₹ 7৮৯ 100 


= 18005 ূ 
অভিকর্ষজ তৃরণ, £ 9.8 1705 * 


PY 
- 9 x 100% 
এখানে, 
= 19.33% ২য় ইঞ্জিনের ক্ষেত্রে, 
২য় ইম্জিনের কার্যকর ক্ষমতা 7: হলে, ক্ষমতা, P:' = 2HP 
mgh ইটের ভর, ৷ = 300kg 
1 ঢু উচ্চতা, ॥ = 20m 
3000 x 9.8 x 20, সময়, 2 = 25 x 60 = 15005 
=_"" 500 | অভিকর্ষজ ভূর, ৪-9.81057 
= 392W 


= 0.525HP [:- 746W = IHP] 
২য় ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা, =p x 100 


2 
- = 100% 


= 26.25% 
১ম ই্ভিনের কর্মদক্ষতা 19.33% 


-* হুয় ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা = 26.25% 
1933 
=2625 
= 0.736 
অতএব, ইঙ্জিনঘয়ের কর্মদক্ষতার অনুপাত, 0.736 : 1 [Ans.] 


চলুক 151৬ এর একটি মোটর 1000৪ পানি 0.5 মিনিটে 3079 উচু 


সমাধান: এখানে, 
মোটরটির কার্যকর ক্ষমতা, পানির ভর, ৷ = 1000 kg 
কাজ অভিকষৰ্জ তৃরণ, 8= 9.8 ms 2 
P' = সময় উচ্চতা, ॥ = 30m 
Fh সময়, t= 0.5 min 
="{ ['" কাজ = বল () * সরণডিচ্চতা (1 )] = (0.5 x 60) s 
ol = 305 
17057 [1 F=mg] মোটরটির প্রদত্ত ক্ষমতা, P = 151 
কর্মদক্ষতা =? 


_ 1000 x 9.8 x 30 
30 
= 9800 W 
=9.8 kKW 
কার্যকর ক্ষমতা 
কর্মদক্ষতা = প্রদত্ত ক্ষমতা 


-১8/৮ 100 % 


= 65.33% [Ans.] 


Ww 


x 100 


১9 


অবস্থিত প্রশ্ন-১৪৬। 
ক্ষমতার অপর একটি ইঞ্জিন ছারা 3000 1৫ ইট এ উচ্চতায় 25 মিনিটে তুলতে মোটরটির ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শি 
[ন এর একটি তড়িখমোটর 1000 ৪ পানি 0.5 মিনিটে 
3007 উচু ছাদে উঠাতে পারে। কর্মদক্ষতা 75% হলে উল্লিখিত সময়ে 


[সি.বো.'১৬ )] 


সমাধান 
আমরা জানি, 
কার্যকর ক্ষমতা 
0 এখানে, 
কর্মদক্ষতা = প্রদত্ত ক্ষমতা * 109 % প্রদত্ত ক্ষমতা = 15 kW 
কার্যকর ক্ষমতা রঃ = (15 x 1000) ৬ 
বা,75%--15600৬ * 100 % = 15000৬/ 
J কর্মদক্ষতা = 75% 
বা, 0.75 = "5000 W 
.. কার্যকর ক্ষমতা = (0.75 % 15000)W 
= 11250 W 
কাজ 
আবার, কার্যকর ক্ষমতা = সময় 
ব্যয়িত শক্তি 
লি [-+ কৃতকাজ  ব্যয়িত শক্তি] 
৩ 
সুতরাং,- সময় = 11250 W ধানে 
শক্তি সময়, t 0.5 min 
বা, হট 11250 W = (0.5 * 60) s 
= 30s 
বা, ব্যয়িত শক্তি = 11250 * 30 J 
= 3.375 x 105] 


অতএব, ব্যয়িত শক্তি 3.375 * 105]. [Ans.] 


ন 35k ক্ষমতাসম্পন্ন একটি পাম্পের সাহায্যে 100m 
থেকে প্রতি মিনিটে 1500 লিটার পানি উত্তোলন করা হয়। পাম্পের কর্মদক্ষতা 
60% হলে 1500 লিটার পানি তুলতে পূর্বাপেক্ষা কত বেশি সময় লাগবে? 


[সি.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
কর্মদক্ষতা 60% এবং মোট ক্ষমতা 35 KW । 
আমরা জানি, 
কার্যকর ক্ষমতা 
কর্মদক্ষতা = মোট প্ৰদত্ত ক্ষমতা 
কার্যকর ক্ষমতা 


বা, 60% = নোট প্রদত্ত ক্ষমতা 


বা, কার্যকর ক্ষমতা =  % মোট প্রদত্ত ক্ষমতা 


100 

= (0.6 x 35) kW 

=2] kW 

= 21000W [: IkW = 1000W] 

7000) এখানে, 
আবার, ="; পানির ভর, ৷ = 1500 kg 
না t = meh ['" | লিটার পানির ভর = 118] 
£ P অভিকর্ষজ ত্বরণ, € 9.3 £ 


_ 1500 x 9.8 x 100 কুয়ার গভীরতা, ॥ = 100m 


5ec 


21000 সময়, t= ? 
= 70 sec. 
সুতরাং, পূর্বাপেক্ষা বেশি সময় লাগবে = (70 - 60) 5 
= 105, [Ans.] 


চল 
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চক্কর 10kW ক্ষমতার একটি ইঞ্জিন 1000 K€ পানি 10m উচ্চতায় 1 


এখানে, 

ইঞ্জিনের ক্ষমতা, P = 10 kW 
পানির ভর, 1 =1000 kg 
উচ্চতা, h = 10m 

সময়, t= 1 m= 605 


= mgh 


_9:8 ৮1043 
605 
= 1.63x 103 W 
= 1.63 kW 
লভ্য কার্যকর ক্ষমতা 
(গ) ইঙ্জিনের কর্মদক্ষতা = -মোট শ্রদত্ত ক্ষমতা * 100 


1:63 
0 100 


= 0.163 x 100 
= 16.3% 
উত্তর: (ক) লভ্যকার্যকর শক্তি =9.8* 10+] 
(খ) লভ্য কার্যকর ক্ষমতা = 1.63 kW 
গে) ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা = 16.3 


_ ৬65) এখানে, 
মা কুয়ার দৈর্ঘ্য, != 10 2 
_ 70128 চর ক 
t ব্যাসার্ধ, 1 => = 3 
_ 3.1416 * 35৯১০ * 1000 *9-৪ ২5 | কুয়ার গভীরতা, 0) = 10 m 
1800 পানির গড় সরণ, ॥' = 2০m 
= 7696.92 Watt s নু 
বি m 
a ১৯৯ পাম্পের কার্যকরী ক্ষমতা = P 
. পাম্পটির ক্ষমতা, ৮" = 5 5 রা 
7696.92 কর্মদক্ষতা = ৪০% = 0.8 
0.8 


= 9621.15 Watt [Ans.] 


[৯77] 20 Kখ ক্ষমতার একটি ইঞ্জিন 0.51১" এ 3000 লিটার পানি 10 
৷ উপরে তুলতে পারে। ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
Ww 

t 


P' = 


= mEgh 
it 
_ 3000kg x 9:8779-% 10m 


30s 
= 9800 W 


কর্মদক্ষতা = ঢ় * 100 


9800W 


= 20 x 103w * 100 


= 49% 


চতুর্থ অধ্যায় : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 
সার : কাজ, ক্ষমতা ও শক্তি 


এখানে, 

প্রকৃত ক্ষমতা, 

৮ 20 kW = 20x 103৬/ 
পানির ভর, 1 = 3000L 


= 3000 kg [-- 1 L=1 kg] 
সময়, t = 0.5 min 

= 0.5 x 60s = 30s 
উচ্চতা, ॥ = 10m 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.82 
কার্যকর ক্ষমতা, P' =? 


কর্মদক্ষতা = ? 


সুতরাং, ইঞ্জিনের কর্মদক্ষতা 49% । [Ans.] 


এখানে 


P ঠি 
বাবার , কৰ্মদক্ষতা, ঢু = 88.2% কুয়ার গভীরতা , ॥ = 20m 
৮.৮ =P x 88.2% SN pi nat 
= 6kKW x 0.882 » t= 4 min = 60s 
= ইঞ্জিনের কার্যকর ক্ষমতা, P = 6GKW 
5292W 
= 5.292kW অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪  9.870$- 
0) হতে পাই, ইঞ্জিনের ক্ষমতা, P' =? 
_ 5292৬ 693 
mg gms 2৮ 2020 
= 16201 
যেহেতু 10 পানির আয়তন 1 11 
সেহেতু পানি উত্তোলন করা যাবে = (1620 x 1) lit 
= 1620 lit 


অতএব, পাম্পটি প্রতি মিনিটে 162016 পানি তুলতে পারবে। [Ans.] 


, হি এখানে, 
সাত » কুয়ার গভীরতা, ॥ = 100m 
_ _mgh পানির ভর, হাঃ = 1000kg 
0.8 সময়, t = 1 min = 60s 
_ 1000KE * 9.8ও_2 10071 | ইজিনের কার্যকর ক্ষমতা, 
টা P ডী বর (100 — 20)% 
= 20.417 x 10°W 100৮-০0-৪৮ 
_20.417 x 10? অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8052 
746 ইঞ্জিনের ক্ষমতা, P' =? 
= 27.37HP 


সুতরাং ইঞ্জিনের অশ্বক্ষমতা 27.37HP । [Ans.] 
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[নু Concept-5 


* শক্তিকে ]-তে, 11-কে K& তে এবং ০-কে 1115 ' এ নিয়ে হিসাব করতে হবে। 
৬ 11 যদি ৷৷৷ এককে দেয়া থাকে তবে k৪-তে ০017৮০1 করে নিতে হবে। 


M Examples: — — — - — — —* 


প্রশ্র-১৫৩। 9270 +01-৯ <6 Ba+s3sKr+3on 
নিউক্লিয়ার বিক্রিয়াটিতে কতো শক্তি নির্গত হবে? 


235 141 92 1 


92 U, ss Ba, 36 Kr, 0 0 এর ভর যথাক্রমে 235.45922 এ, 140.9177 u, 
91.8854 u এবং 1.008665 u; 1 u = 1.66054 x 10°” kg 
সমাধান: 


235 1 


বিক্রিয়ার বামপক্ষে মোট ভর = % এর ভর + ০ এর ভর 
= 235.0045922 u - 1.008665 u 

= 236.054587 u 
কা 92 1 
বিক্রিয়ার ভানপক্ষে মোট ভর = & Ba এর ভর +; এর ভর +3 »০ 0 এর ভর 

= (140.9177 + 91.8854 ₹ 3 x 1.008665) u 

= 235.829095 এ 
.. ভর ঘাটতি = ৷৷ = বামপক্ষে মোট ভর _ ভানপক্ষে মোট ভর 

= (236.054587 _ 235.829095) u 


= 0.225492 u | এখানে, 
আমরা জানি, | 0 _ 0.225492 এ 
E = 2 = 0.225492x1.66054x 10 kg 
এ sz | =374x 103 kg 
= [3.74 x 10° x (3x 10)]J | C=3 x10 ms! 
₹3.37 ৮1071] [Ans] [ভিত 
EY] একটি কণার ভর 2.36 * 10% 1. তার দুই তৃতীয়াংশ ভরকে 
শক্তিতে রূপান্তর করলে নির্গত শক্তি কতো? 
আমরা জানি, ২ সঃ 
[12 m= (2.36 x 10° x3) kg 
2 121 _1.573510510 
= 1.573 x 10° kg x 03৮10: ms ) চিজ লা ns ৪ 
= 1.416 102] [Ans] E=? 
ke থে 
১৫ ,,U +n 95) + 41৭ + 4 97 বিক্রিয়াটিতে নিৰ্গত শক্তি 


কতো জুল? 
235 133 9%9 1 
[ 2U, 59৮, 41৮ ও ০ 0 এর ভর যথাক্রমে 235.045922 ৬, 133.923] &, 


97.7538 u এবং 1.008665 4; ] এ = 1.66054 x 10 2718] 
সমাধান: 


35 [| 
বিক্রিয়ার বামপক্ষে মোট ভর = ৪, U এর ভর + ০" এর ভর 
= 235.045922 u + 1.008665 u 
= 236.054587 u 
বিক্রিয়ার ডানপক্ষে মোট ভর = %: 3১ এর ভর + N এর ভর + 4497) এর ভর 
= (133.923]u +97.7538u +4 x 1,008665)u 
= 235.71156u 


১২৪ 
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“ভর ঘাটতি, ৷৷ = বামপক্ষে মোট ভর _ ডানপন্ষে মোট ভর 
- (236.054587 _ 235.71156) u 
-0.343027 u 
— 0.343027 ৮ 1.66054 x 10918 
= 5.696 x 102 kg 


আমরা জানি, এখানে, 

E= me’ ভর, 17 _ 5.696 x10 ky 
= (5.696x10 *) x (3%101051)+] আলোর বেগ, = 3 * 10 ms"! 
₹-5,13% 1011] E=? 


.", বিক্রিয়াটিতে নিৰ্গত শক্তি 5.13 * 10 '' ]1 [Ans] 


লুনর্র 6.56 % 10 6% ভরের একটি বস্তুর তিন পঞ্চমাংশ ভরকে শক্তিতে 
রূপান্তরের ফলে 3.537 » 10? ] শক্তি পাওয়া গেল । আলোর বেগ কতো? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
E=r > এখানে, 
বা, ভর m= 6.56 x 10° ke x 
Yt m $ " 5 
E = 3.936x10° kg 
রাডিউ শক্তি, 2 = 3.537x10°]J 


বা ১_-13537»10য লিড দি 
’ 3.936 x 10 ১৫ 
'. C= 2.99771 x 10°ms™' 
সুতরাং, আলোর বেগ 2.99771 x 10*ms_'. [Ans.] 


. গু Concept-6 


[দর বল ফবক N11! এককে, সরণ 111 এককে ও বিভব শক্তি ] এককে 
হিসাব করতে হবে। 


M Examples: —— — 


- (; x 200 x 0.022) J v=! 


[Ans.] 


সমাধান এখানে, 
আমরা জ'নি, V = 0.0625 J 
|. ॥ 3 0) 
৬- 510 5 
ক =Too ™= 0.05 m 
(লু €-? 
_2%0.0025 Im 2 
0.052 “Mm 
50177) £1/১75.] 
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১5৪ একটি স্প্রিংকে ৪ ০17) সংকুচিত করে তার সামনে ছোট একটি বল .০12%410 
রাখা হলো । স্প্রিংটি ছেড়ে দিলে বলটি 5 113 '' বেগে সামনের দিকে যায়। | | বা,*- SONm™' 


বলের ওজন 50 € হলে, স্প্রিংটির ধ্রুবক কত? বা, x=0.01m 
সমাধান ১০:০৫ lcm 
বলের গতিশক্তি হবে স্প্রিং -এ সঞ্চিত বিভব শক্তির সমান । সুতরাং, স্প্রিংটি সংকুচিত হবে 1০m । [Ans.] 
1 এখানে, 
গতিশক্তি] = ল mv: m= 505 
I ৩ লি 
= * 0.05 kg (5775 ) 1000 
0.625 J Ht 
2: v= 5 ms nm 
4 ৰ ৫ = আমর" জানি, 
কি স্প্রিং এ বিভবক্তি = 0.625 ] T=? | স্প্রিং এর বল ধ্রুবক, k = SON” 
এখন, V=53 Kx: এখানে, V=5= kx সংকোচন, x = 2000 = 0.02m 
2 ৬ ₹0.625 7 | | , | বিভবশক্তি, ৮ =? 
=> 0.625 J = x k x (0.08 my? X= 8H = SONI: 300.02) 
| l | লিন =0.01J 
0.625 2 1. 2 Too 0) কা 
S>k= Uo Im 0108 10 এখন, স্প্রিং এর সঞ্চিত বিভবশক্তি বলের গতিশক্তির সমান হবে। 
= 195.3125 খা [Ans. k=? 15৬ ₹0.01] 
j ত J £ আমরা জানি, 
53500] একটি স্প্রিং এর বল ধ্রুবক 80 বিঃ. স্প্রিংটিকে 4 * 1073 ও 
বিভবশক্তি দিতে তাকে কী পরিমাণ সংকুচিত করতে হবে? গতিশক্তি, = 7 ৮ এখানে, 
সমাধান: 2 2T গতিশক্তি, = 0.01] 
sd aL hs Lion ৰা === ভর =1 টন 
আমরা জানি, m বলের ভর, ঢা 100g = 0.1kg 
12 2T N= 
V=5 এখানে, বা, = দি 
নু | 
5. IV স্প্রিং এর বলঞ্ররক, = ৪0 2x001IJ 
বাড = বিভবশক্তি, / = 4 * 10] বা,v="/ 0 ks 
বা «~~ bs Lies ৮১ v= 0.45ms” 
’ k সুতরাং, বলটি 0.45:15"' বেগে সামনের দিকে ছিটকে পড়বে। [An5.] 


[2৩] Practice Questions (Test Yourself - নিজেকে যাচাই কবো) 


৬৫৫ 2৪ ভরের বস্তুকে 40 117 উপর থেকে ছেড়ে দেওয়া হলে ভূ-পৃষ্ঠকে স্পর্শ | ৯। 5005 ভরের একটি বস্তু A-কে 196 উচু দালানের ছাদ থেকে ফেলে 


করার ঠিক পূর্ব মুহূর্তে এর গতিশক্তি নির্ণয় কর। Ans. 784 J] দেওয়া হলো। ভূমি থেকে কত উচ্চতায় A বস্তুর গতিশক্তি ও বিভব শক্তি 
২। 1015৪ ভর বিশিষ্ট একটি বন্দুক থেকে গুলি ছুড়লে গুলিটি (৪0 ০) 5 _'/বেগে সমান হবে? [Ans. 98 m] 
নির্গত হয়। গুলির ভর 40 ৪ হলে, গুলি ও বন্দুকের গতিশক্তি নির্ণয় কর। | 
[Ans. 0.128 J; 51.2 x 10° J] (১০) ই ls ES 4015৪ ভরের একজন বালক দৌড় শুরু করে 100 
_2 সেকেন্ডে 2907 দূরত্ব অতিক্রম করে। বালকের কর্মদক্ষতা 40% হলে, 
৩। 20018 ভরের একটি বাঘ 1.5 703: সুষম ত্বরণে দৌড় শুরু করলো । দৌড় ক্ষমতা কত হবে? [An5. ক্ষমতা চস] 
শুরুর 105 পর বাঘটিত্র গতিশক্তি হিসাব কর। [Ans. 22500 J] ১ 7 ? 
70 [ঘ্রু ভরের এক ব্যক্তি 200 7 উঁচু পাহাড়ে আরোহণ করলে 
৫100 ৪1 ভরের বস্তুকে 4910 উপর থেকে ছেড়ে দেওয়া হলে, বস্তুটির কাজা i ঙ্ছ |] A বাটি 
সর্বোচ্চ গতিশক্তি নির্ণয় করো । [Ans. T= 48.02 J] হ্‌ ns. -- ১ এ] 
্ ১১৫ 408 ভর্ব্রে একজন বালক প্রতিটি 206% উচু 20টি সিঁড়ি অতিক্রম করতে 
-পৃষ্ঠ থেকে 10010 উচ্চতায় 10 ভরের একটি বস্তুকে স্থির র এ . 
৫। ভূ-পৃষ্ঠ স্থির অবস্থায় রাখা 105 সময় নেয়ে । বালকের কৃতকাজ নির্ণয় কর। [Ans. 1568 J] 


হলো । ভূপৃষ্ঠ থেকে কত উচ্চতায় বিভবশক্তি ও গতিশক্তি সমান হবে? \ 
[475. ভূমি হতে 5011 উচ্চতায় বিভবশক্তি ও গতিশক্তি সমান] 3% একটি ইঞ্জিন 2011 উচ্চতায় অবস্থিত 2000 লিটার ধারণ ক্ষমতা সম্পন্ন 


৬। ভূমি থেকে 500) উচ্চতায় একটি বস্তুকে স্থির অবস্থানে রাখা হলো। ভূমি ট্যাংক 30 মিনিটে পূর্ণ করতে পারে । ইঞ্জিন দ্বারা কৃতকাজ নির্ণয় কর । 


থেকে কত উচ্চতায় গতিশক্তি বিভবশক্তির দ্বিগুণ হবে? [Ans. 3.9 x 10১1] 
[॥5. ভূমি থেকে 16.670 উচ্চতায় গতিশক্তি বিভবশক্তির দ্বিগুণ] 1 কোন ক্রেনের সাহায্যে 800 k৪ ইস্পাতকে 20 5-এ 10 "1 উঁচুতে তোলা 

৭। একটি স্প্রিংকে 8 ০॥৷ সংকুচিত করে তার সামনে ছোট একটি বল রাখা হল । ক্রেনটি কত ক্ষমতা প্রয়োগ করল? [Ans. 3.92 kW] 
হলো । স্প্রিংটি ছেড়ে দিলে বলটি 5 5 ' বেগে সামনের দিকে যায় । বলের ২% একটি মোটর 2 কুইন্টাল পানি 1 মিনিটে 300% উঁচুতে উঠাতে পারে। 
ওজন 50 & হলে, স্প্রিংটির ফ্ুবক কত? [Ans. 195.3125 Jn] রটির কার্যকর ক্ষমতা কত? [Ans. P= 9.8 KW] 

৮। একটি পানিপূর্ণ কুয়ার দৈর্ঘ্য 10 1, ব্যাস 6 ৷৷ ও গভীরতা 10 ৷৷ 80% | 1007) গভীর কুয়া থেকে একটি পাম্পের সাহায্যে প্রতি মিনিটে 1500 লিটার 
কর্মদক্ষতা বিশিষ্ট একটি পাম্প 30 7010 এ কুয়াটি পানিশূন্য করতে পারে। পানি উত্তোলন করা হয়। পাম্পের কর্মদক্ষতা 70%। পাম্পের ক্ষমতা নির্ণয় 
পাম্পটির ক্ষমতা কত? [Ans. 9621. 15 Wat] ১৪ (Ans: 35KEW] 


‘ ১২৫ 


পদার্থের অবস্থা ও চাপ 


State of Matter and Pressure 


লজ বাতাসের ঘনত্ব 0.0012 £71/010+, সোনার ঘনত্ব 19.3087 0, 
একটা নিক্তিতে 11. সোনা মাপা হলে তার প্রকৃত ভর কত? 
সমাধান: 
র সূত্রটি প্রবাহীর (তরল/বায়বীয়) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । বাতাসও প্রবাহী 
পদার্থের অন্তর্ভুক্ত । 
সোনার আপাত ওজন = (1 * 9.8) N 
= 9.8 N 
ধরি, এর হারানো ওজন মত 
.. প্রকৃত ওজন = (9.8) N 


= 19300 kg/m 


_ X+9.8 ; 
= 189140 ™ 
এখন, হারানো ওজন = সোনা দ্বারা অপসারিত বাতাসের ওজন 


%+9-8 
বা, £-189140 * 0.0012 x 1000 x 9.8 


Ee es 9.8 
বা, x = ]6083.33 
বা, 16082.33 x = 9.8 


98 
** X= 16082.33 


= 6.093643128 x 1074 


6.093643128 x 10-4+9.8 / 
পৰত ভর = 9.8 kg 


= 1.00006218 kg 
= 1000.06218 g [Ans.] 


1 
I 
[| 
৷ প্রবাহীর সমান ওজন বস্তুটির ওজন থেকে কমে যায়। কারণ কোনো ভারী বন্তকে | 
| নিমজ্জিত করলে প্রবাহী বস্তুটির উপর উ্ধামুখী বল (প্রবতা) প্রয়োগ করে। | 
| ওজন ও উর্ধমুখী বল একই সরলরেখায় পরস্পর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করায় | 
্বাহীতে বস্তুর ওজন ত্রাস পায়। এজন্য বন্তকে প্রবাহীতে নিমজ্জিত করা হলে তা 


বিকল্প ব্যাখ্যা: 
এখানে, 
রা জানি, বাতাসের ঘনত্ব = 0.0012 gem: 
ভর সোনার ঘনত্ব = 19.30 g/cm" 
ঘনত্ব = আয়তন নিক্তিতে ভর = 1 kg = 1000 gm 
প্রকৃত ভর = ? 


1000 
বা, আয়তন = (5-500.0012) gem 


“. আয়তন = 51.82 ০02 
.". প্রকৃত ভর = সোনার ঘনত্ব x আয়তন 
= 19.30 gm/cm’ x 51.82 em’ 
= 1000.06218 gm 
= 1.00006218 kg 
“. সোনার প্রকৃত ভর 1.00006218 kg [Ans] 
প্রশ্ন-২। পারদের পরিবর্তে কেরোসিন দিয়ে ব্যারোমিটার তৈরি করলে তার 
উচ্চতা কত হবে? (কেরোসিনের ঘনত্ব 0.8£77/070:) 
সমাধান: 
আমরা জানি, P = hpg 
এখানে, পারদের ক্ষেত্রে, P = hp... ... (1) 
এবং কেরোসিনের ক্ষেত্রে, P = 226... -.. (1) 
() ও (1) হতে পাই, 
11916 12028 


এখানে, 
পারদের ঘনত্ব, 0 = 13.6 gnvem’ 
পারদের উচ্চতা, 1)। = 76 em 


h Pp 
91702 । 
রী 17 01 কেরোসিনের ঘনত্ব, [2 = 0.8 gncem 
অভিকর্মজ ত্বরণ, & = 9.8 ns" 
ৰা,= xh, কেরোসিনের উচ্চতা, 12 = ? 
2 


13.6 pm /em’ 
বা,h,= LL x16 cm 


0.8 gm /em 
“. h2= 1292 cm 
সুতরাং, কেরোসিনের উচ্চতা 1292 ৷ হবে । [Ans.| 
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ক] সোনার মুকুট এবং তার ওজনের সমান খাটি সোনা একটি দণ্ডের দুই 
পাশে ঝুলিয়ে সেটা পানিতে ডুবানো হলে (চিত্র: 5.15) যদি দেখা যায় পানির 
নিচে সোনার মুকুটের ওজন কম তাহলে তুমি মুকুটটি সম্পর্কে কী বলবে? খাটি 


বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল, A, = 1172 


5 
সোনার আয়তন = ৬ বা, চ। ডো x F2 বড় পিস্টনের বল, F2= 70kgx9.8ms™ 
2 110 402 = 686 
পানির ঘনত্ব = 91 বা, = ছিঃ ৯686 
এখন, সোনার মুকুটের ওজন, W. = ৬০০০৪ “. Fi = 0.0686 N 
খাটি সোনার ওজন, W, = ৬.৪ সুতরাং, ছোট পিস্টনে 0.0686 বল প্রয়োগ করতে হবে। [An$.] 


মুকুট কর্তৃক অপসারিত ওজন = ৬59৪ 


প্রস্থচ্ছেদের এব 
খাটি সোনা কর্তৃক অপসারিত পানির ওজন = ৬৪০৪ টা 8৬ 10 K€ ভর ঝোলানোর পর তার দৈর্খ্য রয়েছে 0.501 


IN. এই ধাতব দণুটির ইয়াং এর মডুলাস কত? 


আবার , সোনার মুকুটের ওজন = খাটি সোনার ওজন সমাধান: 
লন W.=W; Ke ভ ’ 
| না So 
বা, ৬০০০৪ = ৬৪০৪5 A == ¥ EE এখানে, 
দেওয়া আছে rT আদি দৈৰ্ঘ্য, [) = 0.5m 
ই A প্রহ্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 0.01 m* 
পানিতে সোনার মুকুটের ওজন < পানিতে খাটি সোনার ওজন ১1 রুজ্ছাঃ টনশন, T = mg 
বা, ৬০0০৪ — ৬5918 < ৬৪০৪৪ — ৬৪০৪ Lo ভর, m= 10 kg 
বা, ৬০2০৪ — ৬০০৪ — ৬৪০৪৪ 4৬৪০৪ ও পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য, = 0.501 ঢা 
বা, Y=: ইয়াং এর মডুলাস, Y =? 
বা, eS V.PpIE < ৬৪০15 L—-Lo 
Lo 
ie তন 09, 
এখানে, সোনার মুকুটের আয়তন খাটি সোনার চেয়ে বেশি । কিন্তু সমান ওজনের ২4077) 
ক্ষেত্রে মুকুট এবং খাটি সোনার আয়তন একই হওয়ার কথা ৷ তাই বলা যায় মুকুটটি _ 10128 x 9-8705-2%৫ 0.5m 
খাটি সোনার ছিল না। এতে খাদ মেশানো ছিল। 0-0170:00.501 _ 0.5)m 


_ l0kg x 9.8ms * x 0.5m 
0.01m* x 0.001m 
= 4.9 x 105 Nm 


সুতরাং, দশুটির ইয়াং এর মডুলাস 4.910 Nm? [Ans.] 
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___ বালা 


[কু.বো.১৯ সৃজনশীল) 


আমরা জানি, চাপ, P ₹11128 

এখানে, A ও [3 উভয় পৃষ্ঠ পানির 4 ০ গভীরে অবস্থিত । 

যেহেতু চাপ পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে না, তাই A ও B পৃষ্ঠ 
চাপের পরিমাণ সমান হবে। 


[1 এবং দুই পায়ের তলার ক্ষেত্রফল 0.0371: তুমি চিত হয়ে শুয়ে থাকলে মেঝেতে 


অর্থাৎ / ও ট পৃষ্ঠে চাপ, 
কত চাপ প্রয়োগ করবে এবং দাড়িয়ে থাকলে মেঝেতে কত চাপ প্রয়োগ করবে? P= hpg 
[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৩০| = 0.04 x 1000 x 9.8 
ধান: = 392 Pa 
বর 50159 কাজেই ওজন (50 * 9.8)N = 490 N এখন, A পৃষ্ঠের বল, এখানে, 
ভর 50kg ON ৫১ A পৃষ্টের ক্ষেত্রফল, A1 = 407 , 
যখন শুয়ে থাকো তখন চাপ ৮7 F = Aihpg = 41077) 
0.5m = 4810-0.04৯10009.8 | A পৃষ্ঠের গভীরতা, ॥ = 0.04 m 
= 980 Pa = 0.1568 N il Ee = 1000kem™> 
490 N মে অতিকর্ষজ তুরণ = 9.8 জন 
যখন দীড়িয়ে থাকো তখন চাপ ৮0372 আবার, B পৃষ্ঠের বল, 
= 16333.33 Pa F>= Azhpg পৃষ্ঠ ক্ষেত্রফল, 5160] 5. 
দেখতেই পাচ্ছ শুয়ে পড়লে অনেক কম চাপ দেওয়া হয়। এজন্য মানুষ যখন = 1610-40.04৯10009.8 = T6xIO mn 
| টি _ B পৃষ্ঠের গভীরতা, তা,॥৷ = 0.04 m, 
চোরাবালিতে পড়ে তখন নিজেকে বাচানোর জন্য সব সময় শুয়ে পড়তে হয় যেন = 0.6272 N রনির 10001 


সে আনেক কম চাপ দেয় এবং চোরাবালিতে সহজে ভুবে না যায়। 

রিস্ক একটি ইটের দৈর্ঘ্য, প্রহ ও উচ্চতা যথাক্রমে 25077, 12007 এবং 
6০7 | ইটটির ভর 2.251। ইটটি ভূ-পৃষ্ঠে সর্বোচ্চ কত চাপ প্রয়োগ করবে তা 
নির্ণয় কর। [5 = 9-805-2] 

[ঢা.বো.'২০ সৃজনশীল)] 


অর্থাৎ, A ও 73 পৃষ্ঠের বল ভিন্ন যদিও ৮:৬৯ ছি 9.8 ms™* 


সমাধান: 
ইটের তিনটি পৃষ্ঠ বিদ্যমান | 
= 2 en 
...&৮ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল. 41 = (25x12 Jem | দৈৰ্ঘ্য, 2 = 25 ০m 


RES 


4৯ বন্ত 10cm 


= 300 cm’ | aes be 12 cm 
= 0.03m° _ | ইটের উচ্চতা, ০ 600 [সি.বো.১৯ (সৃজনশীল)] 
০০ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল, &2 = (12 6) ০) | ইটের ভর, N= 2.25 kg সমাধান: , | এখানে, 
= 72 cm? অভিকর্ধজ ভৃরণ, & = 9.8m$”* A বন্ত কর্তৃক প্রযুক্ত বলের পরিমাণ, | 4 বস্তুর ভর, 1 = +t 
= 0.007272 | সর্বোচ্চ প্রযুক্ত চাপ, P =? সিটির = 70008 
এবং ০৪ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল, A; = (6 % 25) em’ =0.5x9.8 =0.5kg ॥ 
= 150 cm’ =49N পাতি তুরণ, =9.8 Nkg 
=0.015m* ' 
আমরা জানি, A বস্তুর একটি পৃষ্ঠের দুটি বাহুর দৈর্ঘ্য 6০৫ এবং 10 ০1. 
ক্ষেত্রফল যত কম হয় প্রযুক্ত চাপ তত বৃদ্ধি পায়। " A বন্তর একটি পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = (6 x 10) em" 
এখানে, ৮০ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল সর্বনিন্্ হওয়ায় ০০ পৃষ্ঠের উপর প্রযুক্ত চাপ সর্বোচ্চ হবে । = 60 ০11 
F নী =60x 1041 
“সর্বোচ্চ চাপ, P= -_ এখানে, রত 
A উচ্চতা, 0) = 4 cm = যত = 0.0417) ন, A বন্ত নো তলের উপর যুক্ত চাপ, 
ই পানির ঘনত্ব, p = 1000kem * B= CF এখানে, রর 
2 অভিকর্ধজ ত্বরণ, & = 9.8 ms 2 A A বন্তর কর্তৃক প্রযুক্ত বল, [= 4.9N 
_ 2:25 79.8 চাপ, P=? 49 A বঞ্ধর একটি পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল, 
0.0072 , 60৮ 10° A 700৮1004100 
৮4988 = 816.67 Pa প্রযুক্ত চাপ, 1 = 


সুতরাং, ইটটি ভূ-পৃষ্ঠে সর্বোচ্চ 3062.5 N৷৷ £ চাপ প্রয়োগ করবে। সুতরাং, A বন্ কর্তৃক কোনো তলের উপর প্রযুক্ত চাপের মান 816.67 Pa. [Ans 
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সমাধান: 


আমরা জানি, 
P=hpg উচ্চতা, ॥ = (1.5-1)m = 0.5 m 
= 0.5 x 1000 x 9.8 Nm PQ তলের ক্ষেত্রেফল, A = 1.51 
= 4900 Nm™* পানির ঘনত্ব, p = 1000 kgm * 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, € = 9.8 ms £ 
", সিলিন্ডারের উপরের পৃষ্ঠে অর্থাৎ PQ PQ তলে প্রযুক্ত চাপ, P =? 
তলে তরল কর্তৃক নিম্নমুখী বল, PQ তলে তরল কর্তৃক নিশ্রমুখী বল, F =? 
F = PA 
= 4900 x 1.5 N 
= 7350 N 


সুতরাং, সিলিন্ডারের উপরের পৃষ্ঠে তরল কর্তৃক নিয্নমুখী বল 7350 ম. 


পাত্রের উচ্চতা 90 ০ | পানিসহ পাত্রের ভর 36.5 1৪ হলে, পাত্রের ভূমির 
ক্ষেত্রফলে প্রযুক্ত বল কত? 


[য.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
শব এখানে, 
j d ক্ষেত্রফল, A = 400০0 , 

প্রযুক্ত বল, = 400x10™m? 
F=Vpg পানিসহ পাত্রের ভর, হা) = 36.5kg 

OAH) PE মোট গভীরতা, ॥ = (90cm+ 15cm) 
জা 5 

= (400*10-+*1-05৯10009-8)৭ জিতের 


_411-6 N [Ans.] 


l 1 


জানি এখানে, 
পানির উপরিতল থেকে পাত্রের উপরি পৃষ্ঠের 

পাতে ভুমি কহ চান গভীরতা, 10 = 15 ০m I 
IP=hpg পাত্রের উচ্চতা , 03 = 90 cm I 
1 = 1.05 x 1000 x 9.8 পাত্রের তলদেশ হতে পানির উচ্চতা ] 
| = 10290 Pa. h 01702 ৃ 
| = 15 +90 ! 
[লি = 105 em ] 
! আমরা জানি, = 1.05 m ] 
! F পানির ঘনত্ব, p = 1000 Kgm ১ | 
i = পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল, A = 400 তামা | 
বা i =400 x 10 *m: ! 
|বা, F=PxA অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.3m 3 ] 
|. £- 4০০৯০ “x 10290)N BARE | 
{= 411.6N অযুক্ত বল, চা =? | 


2.5 ৮&। বস্তুটি মেঝের উপর রাখলে মেঝের উপর সর্বোচ্চ এবং সর্বনিম কত চাপ 
প্রয়োগ করবে? নির্ণয় কর। 

[য.বো.'১৬ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 


বন্ধর পৃষ্ঠগুলোর মধ্যে সবচেয়ে বড় ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল, 
AL= (25 x 15) 9805 

= 375 ৩112 

= (375 * 10 +) 10013 


পম ন্যয় পদারশের অময়া ও চাপ 


A2= (15 x 5) ০702 
= 75 ০102 
=(75 x 10°) [72 
আমরা জানি, 
ঢপ - বল AREA 
F 
=A 
এক্ষেত্রে বল হলো বস্তুর ওজন, F = 8 
= 2.5 x 9.8 
= 24.5N 


বল তথা বন্তর ওজনের পরিবর্তন হবে না, তাই চাপ ক্ষেত্রফলের ওপর নির্ভর 


করবে; ক্ষেত্রফল সর্বোচ্চ হলে চাপ সর্বনিম্ন, আবার ক্ষেত্রফল সর্বনিম হলে চাপ 
সর্বোচ্চ। | 
এ 24.5 N 
সুতরাং, গলে ঢাপ = ত চু 160-755 
= 3266:67 Pa 
24.5 N 


শম চাপ = 575২10 ত 
= 653.33 Pa [Ans.] 


৪ জুতা পায়ে মাটিতে দাড়িয়ে থাকা একজন মহিলার ভর 56 Kk । তার 
জুতার ক্ষেত্রফল 200 ০০7: হলে, মাটিতে জুতার চাপ বের কর। 


এখানে 


> 


8 BE ভর, m= 50 kg 
2 A বল,F = W = mg 
_ = 50 kgx9.8 ms ২ 
A = 490 N 
490 N জুতার তলার ক্ষেত্রফল, A = 200 cm* 
= 200 x 10 2 m2 = 200x10° m2 
= 2.45 x 10° Pa চাপি P=? 


অতএব মাটিতে জুতার চাপ 2.45 * 10* Pa. [Ans.] 


(STI 1mm? ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি বস্তুর চাপ 4.9%x105N 2 হলে, 
প্রযুক্ত বলের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


E এখানে, 
: মি 
—6 2 
বা, F= PA 8 


চাপ, P = 4.9x10° টা 


= 4.9x10°Nm “x 10m? বল, F =? 


= 490 N 
সুতরাং, নির্ণেয় বল 490 N । [Ans.] 


* সিলিন্ডারের উপরি পৃষ্ঠ PQ এ তরল কর্তৃক নিম্নমুখী বল, চ। = 17198 
* সিলিন্ডারের নিম পৃষ্ঠ 3২ এ তরল কর্তৃক উর্ধ্বমুখী বল, F, = 4১1729৪ 
* উর্ধ্বমুখী লব্ধি বল বা প্রবতা = (1॥A)pg = ৬1১5 
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50 K€ ভরের বস্তুটির দুই ধরনের ঘনাব S 
চিত্রের A ও B অংশে দেখানো হয়েছে। 3 বিন্দুতে |, 
চাপের পরিমাণ কত হবে? Fe TE 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
i AF B ঘনকের বাহুর দৈর্ঘা, 0 = 20 
A: = 0.02m 
আবার, B ঘনকের তলদেশের ক্ষেত্রফল, 
ই A= (0.02). 
৫ = 4x10 mr" 
5010 x 9.8 ms" বন্ধটির ভর, ৷ = 50 ke | 
=" প্র 8100) অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 15" 
= 1.225 x 10°Pa ০ 


এর তলদেশে চাপের পরিমাণ 1.225 * 1079 [Ans.| 


ভর 5151 বস্তুটি মেঝের উপর রাখলে মেঝের উপর সর্বোচ্চ এবং কত 
চাপ প্রয়োগ করবে? নির্ণয় কর। 
৪ পৃষ্টের ক্ষেত্রফল, A, = (0-3১0-2)70- 


= 0.06 m* দৈর্ঘ্য, a=30cm=0.3m 
ঃ = 5005 2 | প্র, 9 20 0] ₹ 0.2 ]া। 
bc ০০১৪ পা ইত 650mm 
ৃ = 9020 lo ভর, m=5 kg 
০৪ পৃষ্টের ক্ষেত্রফল, A= = (0.1%0.3)1" | অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 [052 
= 0.03m° 


এখানে, এ পৃষ্টের ক্ষেত্রফল সবচেয়ে বেশি এবং ৮০ পৃষ্টের ক্ষেত্রফল সবচেয়ে কম। 
সুতরাং ৪ পৃষ্ঠ কর্তৃক সর্বনিম্ন চাপ এবং ৮০ পৃষ্ঠ কর্তৃক সর্বোচ্চ চাপ প্রযুক্ত হবে। 


আমরা জানি, 


F 
চাপ, P = A 
, EE 
০০ পৃষ্ঠ কর্তৃক প্রযুক্ত সর্বোচ্চ চাপ P= 
_ 005 
Ase 5 
_ Ske x 9.8m 5 - 
না 0.02m 
= 2450 Nm™* 
= 2450 Pa 


= 816.67 Nm™* 
= 816.67 Pa 
চ চাপ 2450 7৪ এবং সর্বনিম্ন চাপ 816.67 Pa. [Ans.| 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
বল, F= W = mg এখানে, 
= 48102 x 9.8775-2 ভর, ৷ 74815 | 
= 470.4N জুতার তলার ক্ষেত্রফল, A = 80০17 
F W = 80410 47)? 
অনার, টার সি অভিকর্ষভ ত্বরণ, & = 9.81779-2 
470.4N প্রযুক্ত চাপ, P =? 
780 x 10-17 
= 5.88 x 101১8 
অতএব, এ ব্যক্তি কর্তৃক প্রযুক্ত চাপের পরিমান 5.88 ৮ 10141 [Ans.] 
০ 


রে 


 প্রশন-১৮। 
তলদেশে তরলের চাপ 85260 1৯. পাত্রের তলদেশে তরল 


সমাধান: 
আমরা জানি এখানে, 
=F পাত্রটির তলার ক্ষেত্রফল, A = 211; 
A পাত্রটির তলদেশের তরলের চাপ, 
বা, F = AP P = 85260Pa 
= 2m’ x 8S260Nm™* পাত্রটির তলদেশে তরলের বল, =? 


= 170520N 
সুতরাং, পাত্রের তলদেশে তরল কর্তৃক প্রযুক্ত বল 170520N । [Ans.| 
58 63 £ ভর ও 10 ০17 ক্ষেত্রফলের বস্তুকে 1260 kg 11 ঘনত়ে 
তরলে সম্পূর্ণ ডুবালে নিম তলের লব্ধি বল 0.6174 [বৰ হয়। বন্তুটির উপরের 


পৃষ্ঠতলের চাপ 1852.2 7১ | ত্বরণ, & = 9.8 7757: হলে, বস্তুটির উপরি 


আমরা জানি, এখানে, 
_F | বস্তুর ক্ষেত্রফল, A = 10 cm 
A =]x10°m2 
বা, F = AP উপরের পৃষ্ঠতলের চাপ, ৮ = 1852.2 Pa 
= 1852.2 Pa x 1x 10-3002 | বন্তুটির উপরি পৃষ্ঠতলে প্রযুক্ত বল, =? 
= 1.8522N 


বস্তুটির উপরি পৃষ্ঠতলে প্রযুক্ত বল 1.8522 । [Ans] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
এ এখানে, 
A প্রযুক্ত বল, F = 980 N 
980N ক্ষেত্রফল, A = 0.5 172 
=) 5m প্রযুক্ত চাপ, P =? 
= 1960Pa 


LD Concept-2 
হে] 


j / 


1200 ০৫ এই পানির ঘনত্ব কত? 
[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৩১)] 


সমাধান: 
1 ০০ হচ্ছে | 01); কাজেই, 
| ce = (102 m)’ 


= 10° m’ 
| I kp + 0.25 kp 
ত শর ঘনত্ব, p = 
কাজেই লবণ গোলা পানির ঘনত্ব, P = 1200 X 1094! 


= 1041.67 10)? 
বির: পাঠাবহয়ে উত্তর ভুল দেওয়া আছে। 
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জর্ডানের ডেড সি 09০0 3০2) এর ঘনত্ব 1.24 kg/liter এই দেওয়া আছে, পানির ঘনত্ব 1000 kgm 
সমুদ্রের 1 Kk পানির আয়তন কত? 
[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৩২] 


যেহেতু, Pp = 825 k৪m* < 1000 k৪m_", সুতরাং, ইটটির সাথে সমআয়তনের 
রণ ভাসবে । 


112. গভীরতা বিশিষ্ট একটি পানিপূর্ণ কূপের মধ্যে ছেড়ে দেয়া হল 
সিলিন্ডারের ভর 2408 এবং পানির ঘনত্ব 1000৮৪. কূপের পানিতে 
সিলিন্ডারটি ভাসবে না ডুববে? গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও । 


[য.বো.’২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


আমরা জানি, এখানে, 
সিলিন্ডারের আয়তন = 10: সিলেন্ডারের , 
টি ৫. 
= 3.1416%*(0.05)*x0.12 | ব্যাসার্ধ, 1 = 56m 


কাজেই ! 8 পানির আয়তন, 


11 
5 = 9.4248 x 10m’ = 0.05 m 
1.24x 10515 ঢা) ও 
সিলিন্ডারের উপাদানের ঘনত্ব উচ্চতা, ॥ = 

= 0.81 x 10 3 [75 কিংবা 0.81 liter. [Ans.] il i ত্র, তা, - মা 

ল্জ্যনৃক্ুু নিউক্লিয়াসের ঘনত্ব কত? 1 চা চামচ নিউক্লিয়াসের ভর কত? 9- ৬ ভর, m= 2408 
[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৩২] _ 0.24 Hl = 0.24kg 

সমাধান: 9.4248 x 10 
সী L it sth _ 3 
নিউক্লিয়াস তৈরি হয় নিউট্রন আর প্রোটন দিয়ে । তাদের একটার ভর 1.67%10 27155, = 254.65 kgm 


দেওয়া আছে, পানির ঘনত্ব 1000 kgm ও 


সেহেতু, p = 254.65 kgm < 1000 kgm, সুতরাং কৃপের পানিতে 
লা আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসবে। 


তাদের ব্যাসার্ধ আনুমানিক 1.251 = 1.25৯10-120. কাজেই নিউট্রন কিংবা 
প্রোটনের ঘনত্ব বের করতে পারলে সেটাকেই নিউক্লিয়াসের ঘনত্ব হিসেবে ধরতে পারি! 


আমরা জানি, ঘনত্ব, ০২ 


নিউক্লিয়াস গোলক আকৃতি, ৬ = “এ 
নিউক্লিয়াসের ঘনত্ব 2- ভ্রু 
= 
1.67 x 10 kg Vein 
EO best BL HE 
AT 15. ৯3 4 
302536 107m) =3 * 3.1416 = (0.21) = im 
= 0.204 x 1018 kg/m’ [Ans.] = 0.0388 [03 0.2] [টা 
এই সংখ্যাটি যে কত বিশাল সেটা তোমাদের অনুমান করা দরকার । এক চা চামচে সুতরাং, রবারের বলটির ঘনত্ব 
মোটামুটি ] ০০ জিনিস ধরে, কাজই এক চান্ছামচ নিউরন ভর m = _m 
0204০519050 x 10003 =2 x 1011159 [Ans.] এ এখানে, 
ব পৃথিবীর সব মানুষের সম্মিলিত ভর । [405.] ৭. বলটির ভর, m=5 kg 
= 0.0388 বলটির আয়তন, ৬ = 0.0388 ঢা 
সত. 4-২৪। একটি ইটের দৈর্ঘ্য, প্রন ও উচ্চতা যথাক্রমে 0, 12cm এবং = 128.89 kgm” বলটির ঘনত্ব, ১৯? 


বে ইটটির ভর 2.25K8। পানির ঘনত্ব 1000 k৪%৷.. ইটটির সাথে 
সমআয়তনের এবং 4008১ ঘনত্বের একটি কাঠের টুকরা জোড়া লাগিয়ে 
পানিতে ছেড়ে দিলে এটি পানিতে ভাসবে না ডুবে যাবে তা গাণিতিকভাবে 
বিশ্রেষণ কর । [৪ = 9.8715-2] 


ঘনত্ব, 128.89 kem”. 


[ঢা.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
ইটটির আয়তন, V = ৪১০ এখানে, | 
= (25 % 02৯ 6) ৫" | ইটের ভর, = 2.25 kg 
= 1800cny ইটের দৈর্ঘ্য, a= 25 cm তলা: ১৯ (সৃজনশীল)] 
= 9.001$ 70) ইটের গ্রন্থ, ১ 12 cm সমাধান: 
. কাঠের ভর, =p * ৬ ইটের উচ্চতা, € = 6০m উদ্দীপকের ৮ বস্তুটি একটি ঘনক । তাই এর সব বাহুর পরিমাপ সমান। এর একটি 
= (400 = 0.0018)$4 | কাঠের ঘনত্ব, 9৬ = 400৮7 বাহু, a= 3 cm 
= 0. 72kg | টির নি 
m+ ৬ 1700 
. কাঠের টুকরাযুক্ত ইটের গড় ঘনত্ব, 6 = _ 0080 
ছি] সুতরাং, ৮ ঘনকটির আয়তন, ৬ = ১ 
2 x 0.0018 = (0.03) 
= §25 08 = 0.000027 m’ 


১৩১ 
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০১০০০০০০৪০০ টি EEE AEA 


54 যা 

1000 K€ ১০৬ 

= 0.054 ke বা,m=pV 
m বা, m= 10500 ৮ 5.236 x 104 
P বস্তুর ছনত্ব, 6 = ত Ae Ee HOG 

0.054 সুতবাং. গোলকের ভর, 0 = 5.4978 kg ৷ [4১775] 

= 9.000027 বন্তর বাতাসে ই 

= 2000 [প্রাণ 9.8 ms * | বন্তর 


সুভউ্ঘ, P বস্তুর ঘনত্ব 2000 চা. [Ans] 


৫৫ 
LAN 2002 ভরের একটি জায়তাকার বস্তুর ক্ষেত্রফল ও উচ্চতা যথাক্রমে 
3০01 বস্তর উপাদানের ঘনত্ব কত? 


উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। রিনি 
7 [ঢা.বো.১৭ সজনশীল)] 


[সম্মিলিত কো.১৮ (সৃজলশীল)] আমবা জানি, এখানে. ভিত, 
সমাধান: W=meg অভিক্মজ ভা 
ই oS + আয়তন, V = (20 * 10) em 
মতন, ৬ 20 Sn. টি বা, 0 ৯ - = 200 cm’ 
= 24 x 107 x 0.03 জী রি 20010 ০১ [- lem = 10) 
=72x 10m বনতর জেতে + 2827: বা ৮28 বস্তুর বাতাসে ওজন. 98 ২ 
এ | i ছাট ৩ হৰ | 9.8 লালের ঘন = 
আমরা জানি, = 34x 10m: কর ভর ঢা হলে বস্তুর উপাদানের ঘনত্ব, 8 =? 
m 0.2 ko উচ্চতা. ॥=3cm = 3/ IES 
= = = ই ললিত 21165 
টড 72৮10 উঃ ঘনত্ব. 6 =? আবার, D = = 
= 0-603 mm * 
0.2 kg 
বা,p < নত |! 


200 10 
= 5000 kgm ১ 


p= 2777.78 kgm ঠি 
টির উদার তিতির SE পিজি __ | সুতরাং. বন্তর উপাদানের ঘনত্ব, 6 = 5000 kgm”. [Ans] 


নিমজ্জিত করলে বস্তুটির ওজন হয় 15.68). পরীক্ষণীয় স্থানে অভিকর্ষজ তৃরণ ৪ একটি গোলকের আয়তন 1000 cm | এটি 


= 9.8 ms. কন্তটির ঘনত্ব নির্শর কর । 


[রা.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জ্রানি, এনে 
ড [09 অয, গোলকের আয়তন, ৬ = 1000 cm: 
চির | SEE A =1000 x 10m 
m= আয়তন, V = 400 em’ 0. V তু নিমজ্জিত তায়ে তাই 
19.6 | = 400*]0 mm’ [-- lem’ 10 গন] বা,m=pV গোল ঘনত্ব হবে তর ঘনত্বের সমান 
বা, - হি | বন্ধুর বাতাসে ওজ্রন, ৬৬ = ]19.6N এ পি 6৯ র্‌ 
9.8 | = (15001000৯10 )kg = Ok ৰ 
বর ভর হলে কর উপাদানের ঘনত্ব, ০? অর্থাৎ গোলকের ঘনত্ব, p = 1500kg m 
m=2 গোলকের ভর, 1 = ? টি 


7400৮ 10° Md 
= 5000kem : 
, বন্তটির ঘনত্ব 5000 kem * । [Ans.] 


সমাধান: 
একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 50 এবং ঘনত্ব 10500 10217) ?। ধরি, বস্তুর আয়তন = ৬ হলে বস্তুটি পানিতে নিমজ্জিত অবস্থায় ভেসে থাকবে। 


কর ভর নির্ণয় কর। 


[ব.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| m 
সমাধান: P=y এখানে, 
বষ্ভুর ভর, 1 = 5.5 kg 
গোলকের আয়তন V হলে, রা ye At CE 
লিমা জাক; i বন্ধুর ঘনত্ব = পানির ঘনত্ব হতে হবে 
- টি নী, 0৯100010177 
৬3? গোলকের ব্যাসার্ধ, _ 5 001 10001121] : রঃ Em 
4 ১3 -5%10 217 [7 lem - 10 471] =55x10°m’ 
=3*3.1416x(5 x10 ) | ঘনত্ব, 0 = 10500 kgm + সৃতরাং, বন্তর আয়তন 5,5%10 হলে বস্তুটি পানি সম্পূৰ্ণ অব 
গোলকের ভর, ॥ =? নিমজ্জিত 


_ 5.236 ৮ 10 41)? ভাসবে। [Ans.| 
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একা, 
m সেছের ক্ষেত্রক্ল = 02 [nm 
৯ চোতভর উচ্চতা 0.5 
২ ke 
— পপি 

(0 | 7 
= S00 ke m 


--চোভের জয়তল, ৬ = 0.2 m-*0.5m 


কেরোসিনলের ঘনত্ব. ১৯5 


2.4 ke 
2700 kg যা) 
= ৪9 * 10 হা 
অতএব, কলসির আয়তন 8.89 »* 107 731 [Ans] 


চিত্রের একটি পানির পাত্রে বরফ খশুটির 75 অংশ পানির উপরে এবং 
1 

11 অংশ পানির নিচে আছে। বরফের ঘনত্ব 917 1৩8 [0-১ হলে বরফ বশুটির 
আয়তন নির্শয় কর । 


করক থশু 50 5 
পানি 200 litre 


সমাধান: 
আমরা জান. এখানে. 
ঘনত্ব ০ = বরফের ভর. = 508 
=:5 %:10™kg 
বা, ৬ লও বরফের ঘনত্ব, 2 91715 যা 
P রর বরফ বশ্তটির আয়তন, ৮ =? 
_ 5*10১৩৪ 
917 |ঞ [08 


=5.45 x 1050) 
জুতবাং, বরফ খস্ডের আয়তন 5.45৯10- )) | [Ans.| 


দ্বারা পূর্ণ আছে । 50 ০ বাহু সংবলিত 115 1৪ ভরের একটি ঘনক চৌবাচ্চার 
মধ্যে ফেলা হলো । চৌবাচ্চার তরলের ঘনত্ব কত? 


সমাধান: 
m এখানে, 
আমরা জানি, p = 
Pv চৌবাচ্চার আয়তন, V = (3২4m ২2m) 
30240 KE =24m’ 
550 kem তবল পদার্থের ভর, ৷ = 30240kg 
= 1260 ky 1 স্ব"? 


অতএব, তরলের ঘনত্ব 1260 ke 7) 2 [4১০5] 


100 cc 
যায়। বস্তু ও পানির ঘনত্ব যথাক্রমে 7800 kg/m' ও 1000 158/71)। বস্তুটির 


ভর নির্ণয় কর । 


একানে 
আমরা জানি, 6, = উ | বস্তর আয়তন. V = 100০5 
বা. m= Vp = 100 em | 
৮ - - ৰ = 10010 
=100x 10m x7800kg m | বব ছলতৃ. p= 7800 kg ১ 
= 0.78 kg | 


-. বজ্ঞটির ভর 0.78 kg! [Aদns.] 


৷ আয়তনের পানি অপসারশ করে । বস্তুটির পানিতে ওজন 3.92 ১. [1 cm 
পানির ভর 1 2 এবং & = 9.8 ৷ 5-2] বস্তুটির ঘনত্ব নির্ণয় কর । 


সমাধান: এখানে. লিক 
আমরা জানি যন আল্ভন = বনত সারা অলসতা 
তন, V = 100 cm” 
_ 20 | = 100 10১ যা 
ঠি | বস্তুর ওজন, W = 70 = 4.9N 
05 | বা. ॥£ = 4.9 
ক ৩ 00 | __4.9N 
10010 | বা 9.8 হত ২ 
= 5000 ke m™ | = 0.5 kg 
= 
-". বস্তুর ঘনত্ব 5000 ke ঢা [An5.] | কলর ঘনত্ব, ০২: 


_ ki | এখানে, 
9090 কস্তর ভর, 70 10 9 
_ = 10x10 kg 
P=y | স্তর জাযতল, ৬ = 15 em" 
1010১ ১ | = 15x10°m’ 
=15x10F Kem কর ঘনত্ব, ০ =? 
= 666.67 kg ২ 
সুতরাং. বস্তুর ঘনত্ব 666.67 k& m_* । [Aদns.] 


খা] 270: আয়তনের তরলের ভর 2000 K& হলে, তরলের ঘনত্ব কত? 


৬ এবানে, 

5 | তরলের ভর, ঢা, = 2000kg 

তল | তরলের আয়তন, ৬ = 2 
= তরলের ঘনত্ব, D = ? 

= 1000 kg m 


সুতরাং, তরলের ঘনত্ব 1000 k& হা । [Ans.] 


[০০:১3] কোন পুকুরের দৈর্ঘ্য 25 হাঃ এবং প্রস্থ 15 701 এতে 2 m 
পানি থাকলে পানির ভর নির্ণয় কর । পানির ঘনত্ব 1000 kg [0১ 
সমাধান: 

আমরা জানি এখানে, 

পুকুরের দৈর্ঘ্য = 25m 
ঘনত্ব, 2-৬ পুকুরের প্রস্থ = 15m 
| পানির উচ্চতা = 2" 

০২ চটি ৬ ূ পানির আয়তন, ৬ = 2577১] 5mx*2m 
= 1000 kem™ x 750m’ = 750m’ 
= 7.5 x 10°kg পানির ঘনত্ব, p = 1000 kgm 

bl পানির ভর, =? 


'. পানির ভর 7.5 * 10791 [Ans] 


ম। বস্তটিকে 
নিমজ্জিত করলে 2.96 ম ওজন হারায় । পরীক্ষনীয় স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ 9.8 
m5 +। বস্তুটির উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
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সমাধান: 
আমরা জানি, 
_m 
চি সা এখানে, 
Ww বাতাসে বন্ধর ওজন , ৬৬ = 12N 
[4 অভিকর্ষজ তৃরণ, & = 9.8m * 
[7 7108] আয়তন, ৬ = 30017? 
12 = 300 x 10m’ 
9.8ms ০০০০ 
= 300 x 10); 
= 4081.63kegm™ 


সুতরাং, বস্তুটির উপাদানের ঘনত্ব 4081.63752771- । [Ans.| 


(07:4 কোনো বর্গাকার সুইমিংপুলের দৈর্ঘা 25 হা) | এতে 2 ৷৷৷ গভীর পানি 

থাকলে পানির ভর নির্ণয় কর । 

সমাধান: | এখানে, 

আমরা জানি, | বর্পাকার সুইমিংপুলের দৈর্ঘ্য, এ = 2511 
P= Vv A = এ+ = (25m} = 625m 

গভীরতা, h॥ = 2m 

বা, m= pV | জারজ 

বা, m= 1000 kem™ x 1350]. = 6257 x OH 
m=1.25 x 10° kg = 1250m’ 


| পানির ঘনত্ব. p = !000kg ঢা 


পালির ভর, 7 =? 


সুতরাং, পানির ভর 1.25 * 10° ke । 


প্রশ্র-৪৫। 
বারটিকে তরলের মধ্যে ফেলা হলে তরলের উপরিভল থেকে 30 নিচে বারের 


উপরের প্রান্ত এবং $০111 লিচে নিচের প্রান্ত অবস্থান করে। নিচের প্রান্তের উর্ধ্বমুখী 
বল 0.2744১ | অভিকর্জ তৃরন 9.8175 * ৷ বারের ঘনত্ব নির্ণয় কর । 


আমরা জ্ঞানি বারের ভর. ত = 17.58 
75710 kg 
m ব্‌ বক নের্ঘ =(8-3kcm 
hE নর 
৮.৬ = 5cm = 5৮10 -ঢা। 
]7-5 «10. _ বারের ক্ষেতকল . এ = এ 
নত 3 kem = 4710" m 
2৮10 2 বারের আতন, V৮ = A/ 
-ও a tn E10" 
= 87S kem = 4410 m°757i0-m 
EE শ€! = =2 710 ‘mn 
এতাং. বারের ঘনত্ব 875 kon [Ans.] পারের ১:০১ 


AH 


EI Concept-3 


তরলের ভেতরের চাপ সংক্রান্ত 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি 
| সূত্ৰ প্রতীক পরিচিতি একক 
| b = গভাুত m 
] | 
| P = ঘনত্ব kom 
e P= hpp = 
| & 8 = জ'ভকর্ষজ তুরণ__ |175- 
[ P=চাপ Pa Nr 


M Examples: =— 7২৮ 


থেকে 2,100 1) গভাব্রতায় যেতে পারে, সেটি 


[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৩৫] 


সমাধান: 
পানির নিচে প্রতি 10 ৷৷ গভীরতার় 1417) চাপ বেড়ে যায়। 
pet = 210 atm 

lOm/atm 


সুতরাং, তিমি মাছ 210 ৪7) চাপ সহ্য করতে পারে। [An5.] 
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) গভীরতায় 1 917) চাপ বেড়ে যায়। 
ডাইভাররা সর্বোচ্চ 1,000 ft (330 m) গভীর পর্যন্ত গিয়েছে, সেখানে তাদের 


সমাধান: 

প্রতি 10) এ | এ) বা 1 না চাপ বেড়ে গেলে 330 হাঃ গভীরতায় চাপ 
330 m 

= == 3 

_ |0 nvatm আঃ 


সুতরাং, ডাইভারদের 33 9111 চাপ সহ্য করতে হবে । 1১157] 
কেরোসিন (800 K& 177), পানি (ঘনত্ব 1000 158 ॥) ) এবং 
পারদ (ঘনত্ব 13,600 0. 71-:) এই তিনটি তরলের জন্য 50cm নিচে চাপ 


বের করো। 


সমাধান: 
চাপ P = hpe fl | 
কেরোদিলের জন্য, P = 0.50 m ৮ 80018 m * 9.8 N kg 
_ 3,920 টব ঢা 2 
পানির জন্য. P = 0.50 m x 1000 kg mx 9.8 N 18: 
₹ 4,900 টি গা 
পারদের জন্য. P = 0.50 m * 13,600 kg ঢা ১৯ 9.8 18 
= 666,40 Nm £ 
বি:দ্র: পাঠ্যবইয়ে উত্তরটি ভুল দেওয়া আছে । 
* এই সমস্যাটিতে অনেকের মনেই প্রশ্ন জাগতে পারে, & এর একক Nk” 
কিভাবে হলো !! 


] 


F = mg 
2 
তাহলে, £= ত 
এ 
ভাট ঃ 
= 09 


কেরোসিন, পানি এবং পারদ এই তিনটি তরলের কত গভীরতায় 1 


21771 এর সমান চাপ হবে? 
[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৩৬] 


সমাধান: 

আমরা জানি, পারদের জন্য 76 ৷ গভীরতায় | ওরা) চাপ হয়। পানির ঘনত্ব 
পারদ থেকে 13.6 গুণ কম কাজেই পানির গভীরতা 13.6 গুণ বেশি হবে। 

অর্থাৎ পানির গভীরতা, 76 cm % 13.6 = 1033.6 cm = 10.336 m 
কেপ্লোসিনের ঘনতৃ পানির ঘনত্‌ থেকে 0.8 গুণ কম কাজেই কেরোসিনের জন্য 


গভীরতা পানির গভীরতা থেকে ত = 1.25 গুণ বেশি হবে। 


10.34 m x 1.25 = 12.92 m [Ans.] 


এখানে, 


তরলের অভান্তরে কোনো বিন্দুর চাপ, কূপের পভীৱতা, ৷ = 12m 
P = hoy পানির ঘনত্ব, 1 = 1000 kem ° 
= 12 ৮1000 x 9.8 অভিকর্ধজ ত্বরণ, & = 9.8 ms - 
-117600 Pa চাপ, P=? 


সুতরাং, কূপের তলদেশে পানির চাপ 117600 Pa 


পঞ্চম অধ্যায় : পদার্থের অবস্থা ও চাপ 
ডি... অধ্যায় : পদাণের অ 


সমাধান: এখানে, ; 
আমরা জানি, পানির ঘনত্ব, P= 1000 রাঃ, 
P = hpg অভিকর্ষজ ত্বরণ , & = 9.85 * 

= 7x10 mx 1000kgm °x9.8ms™* | ৭ নর পৃষ্ঠ খেকে ব্লকের তলদেশের 


গভীরতা ,1) = Sem + 200 


= 686 Pa -হ 
=7 = 7x10 যা) 
 ব্রাকসের তলদেশে পানির চাপ 686 Pa. | ব্লকের তলদেশে পানির চাপ. P =? 


11175 50. রি [475-] 
785 8007 _শ্র-৫৬। এটি পাত্র কেরোসিন আছে। কেরোসিনের উপরিতল থেকে 75 ০ 
_ -2 = 0.5 
SILO NT পাত্রের তরলের ঘনত্ব p = 800 ke গভীরে কোনো বিন্দুতে চাপের মান নির্শয় কর । কেরোসিনের ঘনত্ব 800 kg ঢা? 
অর্থাৎ পাত্রের তলদেশে তরলে অভিকর্ষজ ত্বরণ £= 98 Nke সাল 
চাপ হিলের চাল B=? জালি এখানে 
আমরা জান. নে, 
তরলের গভীবতা , ॥ = 75 cm 
১ পৃষ্ঠ দুটির ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 4 হাই ও 16 তই * লা চিনা রর হননি, = 0.75 m 
ঘনত্ব 000 * সারের ভল্দদেশে লালি =0.75 77৮ m ৮০. ms তরলের 3 
০8872 কে খবুক্ত চাপ নিৰ্ণর কর । = 5880 Pa ৯ POH Gn 
1 3" মান = 5880 Pa [405-] চাপ, P=? 


স্কককুল্ু হোলো ছালে বাছুর চাপ 76 ০0 পারদন্তন্ত চাপের সমান । পারদের 
ঘনত্ব 13600 [৫ ৷” হলে, এ স্থানের বায়ুর চাপ কত? 


Sl সমাধান: | 
আমরা জানি, | এখানে 
রর টির ৮৮: 
পাত্রের তলদেশে পানি কর্ভক HEF টির বডি EM পারলে বব P= 13600 kgm ? 
প্রযুক্ত চাপ, P = hog 105 - f সনক ইলে 
{ =100™ = 1.01 x 10° Pa চাপ. P=? 
SOUR | পালি হলত ০ = i সুতরাং , এ স্থানের বায়ুর চাপ 1-0110 Pa [Ans.] 
সুতরাং, পাত্রের তলদেশে পানি কর্তৃক | আভিকর্ষ রস & = 9.8 আও ৩৫৮ একটি পুকুরের তলদেশে চাপ 2.94x10* ৮৪ হলে এ পুকুরের 
৮ | P=? ব্রভা লির্ণয় কর । 
Pe es! সপ রঃ 
আমরা জানি, | এখানে, 
P= hpg চাপ P= 2.94 x10* Pa 
p অভিকৰ্ষ ত্বরণ, 9 = 9.8 253 
০ | পানির ঘনত্ব. p 1000 kgm 
তা জা ____3:94৮105 ০০০০ 
5) Bs | তরলের ছনতব, ০ = 1000 kgm 1000 kgm 9.8 ms ও 
= 7350 Pa ৯ লি 


| পাত্রের তলদেশে চাপ. P =? 
- পাত্রের তলদেশে চাপ, P = 7350 Pa | [Aদs.] 


বিভা আট না £1 
= 20 €mে। C বিন্দুতে অনুভূত চাপের 


[চ.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] সমাধান: ia 

সমাধান: এখানে, আমরা জান, 1০ বন্দৃতে পালির গভীরতা, 
তাহলে € বিন্দুতে চাপ, তরলের উপ্পবিপুষ্ঠ থেকে 0 কিলুর গভঁরঅ. | P= 009 \h = AB + BC 

= br b'=h-h; = ৫ -3 হর = 20 চো 30 cm 
P=h'pe = {100 30) em সি চি বির | 40 000 ₹0-4 

= 0.7 x 1000 x 9.8 = 70 cm | _ ৯ 3920 Pa | পানির ঘনত্ব, 9 = 1000 kgm 3 

= 6860 Pa = =0.7m ৰ অতএব, € বিন্দুতে অনুভূত চাপের | অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ 9.8 হও 
সুতরাং সাক রত ‘ 92 1 ০ কিলুতে পানির ভাপ, P =? 
দুতরাই, € বিন্দুতে চাপ , 6860 Pa অভিককর্ষজ সি শি সি 0 Pai [Ans.] ন্দুতে পানির চাপ, P = ? 


[Ans.| চাপ, P=? 


| পানির মধ্যে ভুবানো হলো । পানির ঘনত্ব 1000 Kk৪ দে" । পানির উপরিতল 
থেকে ব্লকের উপরের পৃষ্ঠের গভীরতা 5 ০1 । ব্লকের উচ্চতা 2 ০7) হলে ব্রকের 
ভলদেশে পানির চাপ নির্ণয় কর । - 


[5.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
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Fw তত 


সমাধান: 
ng ৯ আমরা জানি এখানে 
ভুত ১০৪ | উচ্চতা.) = 10863m 
উপরিতল থেকে বুকের উপবের চাপ, P = hpe | উচ্চতা, | = 2 টি 
-পানিব মক ১1২ Im -10$631010251811-159,81) 5: | খল. io i 2 
পর্যন্ত গভীবতা 1) = h রি বকের দিয়তল = 10911 উ২3৭1১। সি ত্বরণ, & = 9.8 ms 
i x প.P=? 
আমরা জানি = 0.Sm-lIm = 1.09 x 10° Pa চাপ, 
i bl. পানির ঘনত্ব, রর , .. পাির্বেচাপ 1.09 < 10" Pal [Ans.| 
১৮, N= 1060 + 
P= hpg তব, Een এশ্ন-৬৪। সমুদ্রতলের একটি স্থানে পানির চাপ 10 10” Pa এবং সমুদ্রের 
1. 5৯1 00018 m_x9.Sm ২-১ বকের নিমতলে পানিব চাপ, 7 - পানির ঘনত্ব 1025 ৮ ৷" হলে, এ স্থানের গভীরতা কতা 
= 14700 Pa | 
/ ব্লকের নিমতলে পানির চাপ 14700 Pa । [Ans.| আমরা জানি, এখানে, 
একটি চাপ, P = hpe পানির চাপ, [১ 5 1.09 ৯ 10° Pa 
আয়তাকার ব্লকের তলদেশের ক্ষেত্রফল 25 ০॥। একে j Le টং 
Hl | সমুদ্রের পানির ঘনত্ব, ) = 1025 ke m 
পানির মধ্যে ডুবানো হলো। পানির ঘনত্ব 1000 k৪ 70-| পানির উপরিতল চি Ce তিৱা 0 আও 2 
থেকে ব্রকের উপরের পৃষ্টের গভীরতা 5 থা? এবং ব্লকের উচ্চতা 2 থা হলে, 109 x 10 এ স্থানের গভীরতা . ৷ = 
ব্লকের উর্ধ্ব ও নিমতলে পানির চাপের মধ্যে পার্ঘক্য নির্ণয় কর । = 1025kem ™ x 9.Sms - 
সমাধান: = = 10S51. 16974m 
সমাধ | 
ধরি, ব্লকের উর্ধ্ব ও নিমতলে পানি কর্তৃক প্রযুক্ত চাপের পরিমাণ যথাক্রমে P। ও .. এ স্থানের গভীরতা, |) = 10851.16974m [Ans] 
Eat | এখানে, 
আমরা জানি, bs ঘনত্ব, 6 = 1000 ke 7 ee 
| সরা £ = = 9.8 ms i | | 0৮177 
চি শি নির ক হতে ব্লকের উ বত িসা।গিন 
Pi ল 10105 ৮০ 
=;5 mx co MM x9.8ms™ . ১৯10 -m সমাধান: এখানে, 
12 পৃষ্ঠ হতে ব্লকের নিমতল পর্যন্ত আমরা জানি গভীরতা, Soe 
= 490 Pa উচ্চতা, h- = Scm-2cm b ’ এ 
‘Tm =| P=hpg গ্রিসারিনের ঘনত্ব, p= 1260 kg ঘা 
P:= 102৪ = Tx10™m = 0.9mx 1260kgm™x9.8ms™* অভিক্ঘজ তৃণ, ই ০ ও 
“0 3,0 § = ২ পাত্রের তলদেশে চাপ, P = 
= 7x10 “mx 1000 ker 9.8 ms =].ll x10 Pa | 
= 686 Pa সুতর্যু, পাত্রের তলদেশে চাপ 1.11 * 10 Pal [Ans.] 
ব্লকের উর্ধ্ব ও নিমতলে পানির চাপের মধ্যে পার্থক্য = P: - P। SX 
টিটি উনি কে এ এত্াবে আটকানো হলো। 
উর করে ডুবে আছে। পাত্রের তলা হতে তরলের উপরিতলের উচ্চতা 4 ০ হলে, 


সতরাধ্‌ ব্লকের উৰ্ধ ও নিমতলে পানির চাপের মধ্যে পার্থক্য = 196 Pa [Ans.] 


নিমজ্জিত অবস্থায় ঘনকের উপরিতলের তরলের চাপ কত? 


সমাধান: এখানে, 
তরলের উচ্চতা = 4 
166৯০ । পানি ছারা এটা তর্তি করা হলো যাতে পানির উচ্চতা 20 00 হয়। আমরা জানি, ঘনকের উচ্চতা 30 বা 3০m 
পানির ঘনত্ব 10001 ৷৷: । তলদেশে পানির চাপ কত? তলদেশে কী পরিমাণ P = hpg জাত তেরা ও দা 
= Im -2 | h=(4-3)em= lem m, 
বল কাজ করে? 0.01mx 1 000kgm 9.8m 5 তরলের ঘনত্ব, p = 1000 kgm 
সমাধান: = 98Nm অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 m5 £ 
আমরা জানি | এবানে = 98Pa চাপ, P=? 
নি] সান, | এবানে, কলা টি ত 
সুতরাং , 7্বাকের ডপ রতলে তরলের চাপ 98Pa | [Ans.| 
চাপ, P = hog | আকুরিয়ামের দৈর্দ্য = 2000 bt j 
= om” ঠি =2m 
0.2mx1000kgm 9.8m 5 আলুরিয়ামের প্রস্থ = 1000 
ও দি টা | = | m 
= 1960 Pa |e et Be Cian তলদেশের কোন বিন্দুতে চাপের মান নির্ণয় কর। 
REE 5 কা রশ 
আবার, আমরা জানি, | TY সমাধান: ত 
চাপ, P= FR পানির ঘনত্ব, p = 1000 keg m ™ আমরা জানি, ট্যাংকের গভীরতা, ৷ = 2m 
? A অভিকর্মজ্র ত্বরণ, £= 9.8 ms 2 P= hpy পানির ঘনত্ব, p= 1000 kem 
চন পানির চাপ, 1১ = ? 2m /10001081)) 14 9.8m ১ 2 | অভিকর্মজ ত্বরণ, & = 9.85" 
= 1960 Pa x 2m° | বল, =? - JI6OON mM * চাপ, P="! 
= 3920 N সুত%, ট্যাংকের তলদেশে কোনো বিন্দুতে চাপের মান 19600Nm 21 [Ans.| 
NN রঙ 


অতএব , পানির চাপ 1960 1৪ এবং বল 3920 N । [Ans.| 


84] একটি ৩ তলা বাড়ির ছাদে 4 ॥॥ 
আছে। ট্যাংকির নিচ থেকে প্রতি তলায় পানির লাইন গেছে। বাড়িটির প্রতি 
তলার উচ্চতা 38) করে এবং প্রতি তলায় ছাদ হতে 2 নিচে পানির কল 
আছে। ট্যাংকির তলাতে পানির চাপ নির্ণয় কর। 


স্নান 102510%17) 


হলে, মারিয়ানা ট্রেঞ্চের তলদেশে পানির চাপ কত? 


১৩৬ 


EEE OS | SS ০০০ ৮4242 ৫৮/০১/4৬১১, 
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সমাধান: 
আমবা জানি. | এখানে, 
P=hpg | ট্যাংকের গভীরতা .॥ = 4m 
= 4mx I000kem “~9.8m ও: পানির ঘনত্ব. p = 1000 ঘা? 
= 39300খিঢা-২ অভিকর্ষজ ত্ববণ, 2 = 9.8ms”* 
P = 39200Pa | পানির ভাপ, P=? 


সুতবাং টাংকির তলাতে পানির চাপ . 39200Pa । [Ans.| 


বায় দেখানো হলো, ৷ = 50 cm; 191 = 10 ০) এবং ॥; = 40 ৷ । পানির 
ঘনত্ব 1000 k2 1" হলে, পাত্রটির তলদেশে চাপের মান নির্ণয় কর । 


jy নি এখানে, 
i i গভারতা , ॥ = 50cm = 0.5m ~ 
P=hpg ll পানির ঘনত্ব, ০ = 1000 kgm” 
= 0.5mx I000kem x9.3m s™ অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.815-3 
= 4900Nm - চাপ, P=? 


হু পাত্ৰটির তলদেশে চাপের পরিমাণ 4900Nm2 | [Ans.] 


[৮৮] কোনো পুকুরের তলদেশে পানির চাপ 2.99 * 10 Pএ এবং পানির 
ঘনত্ব 1000158771১ হলে, পুকুরটির গভীরতা নির্ণয় কর। 


এখানে, 
আমরা জানি, পানির চাপ, P = 2.99 x 10১7৫ 
চাপ, P = hpg পানির ঘনত্ব, p = 1000 kg m* 
৯২২ অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ॥$ * 
i g গভীরতা, ]। =? 
2.99 x 10১৮৪ 
= I000kgm ™ x 9.8ms 
= 3.05m 


১ 


ভাজি যানি গতর, h = 50cm 
2 = 0.5m 

F hpg 3৪ €. _-2| পারদের ঘনত্ব, D = 13600 kgm” 
= 0.5mx13600kgm “x9.8m s অভিকর্ষজ ত্বরণ, 9 = 9.8m * 
= 66640Pa পাত্রের তলার চাপ, P = 


অতএব, পাত্রের তলার চাপের মান 66640Pa । [Ans.| 


থাকবে? (কাঠের ঘনত্ব 2 = 0-5৯10+ kg/m", 
[পাঠ্যবই উদাহরণ , পৃষ্ঠা-১৩৯] 


পানির ঘনত্ব 2, = 10" kg/m") 


ক ঠ কে ভেসে থাকতে হলে তার ডুবন্ত অংশের সমপ রি মাল পানির ভব কাকের ভরের 
সমান হতে হবে । অর্থাৎ যদি কাঠের আয়তন ৬ হয় তার ভর VP এবং যদি 
কাঠের ৬ অংশ পানিতে ভবে থাকে তাহলে সেই পরিমাণ পানির ভব ৬7, 


৬0» ৬117৬ 
এজ 
Vv 0৯ 
0.5 x 107 18/0 
পদ জর 5 
10 ৮5 ৪০ 
= 50% [Ans.] 


1042 ভরের একটা কাঠ নদীর পানিতে ভেসে ভেসে সমুদ্রে গেল । 


নদীর পানিতে সেটি অর্ধেক ডুবেছিল, সমুদ্রে কতটুকু ডুববে? (সমুদ্রের পানির 
ঘনত্ব ০6, = 1.03%*10° kg/m”) 


[পাঠাবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৩৯] 
সমাধান: 
নদীর পানির ঘনত্ব p, = 10° k&/mে* 


কাঠের আয়তন V এবং ঘনত্ব ০ হলে কাঠের ওজন Vp 


নদীর পানিতে কাঠের অর্ধেক ডুবে থাকে কাজেই , Vp = 


l 
2৬৮০ 


১ ] tS 3 
কাঠের ঘনত্ব 9 = ৯২ 0.5 * 10" kg/m 


সমুদ্রের পানিতে ৬। পরিমাণ ডুবে থাকলে, 


৬০ Vip; 
Vi_p 
৬:05 


_ 0.5 x 10° :9/) 
1.03 x 10° kg/m 
= 48.5% [Ans.] 


3X 100% 


মুকুটের আয়তন ৬ ঘনত্ব ঘনত্ব D হলে Vp = 10 kg 
এবং Vp - ৬১৬ = 9.4 kg 
Vp, = Vp _ 9.4 kg 

= 109 kg -—- 9.4 kg 


EI Concept-4 = 0.6 kg 
0.6 ke 
v2 
Dw 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: __0-6 ks 
সূত্ৰ প্রতীক পরিচিতি | একক 10° kg/m 
প্রবতা N -০9-৪ * 10 ) ঢা) 
V= আয়তন রি _ 10 ke 
77 P= Vv 
* প্রবতা = Vp P = ঘনত্ব kem ll (0: 
= * = অভিকষজ ত্বরণ - = 
১79৪ FR ফল 0.6 x 10 Tm 
A = m চর ঃ 
২ =. 16,666 kg/m 
| | h = গভারত Im লৰ 


Examples: -_ — — 


সোনার আসল ঘনত্ব 19,300 চ৪/ কাজেই বোঝাই যাচ্ছে এই মুকুটে খাদ 
মেশানো আছে । 
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‘A’ ও ‘B’ পাত্রের তরলের ঘনত্ব যথাক্রমে 800k৪ ৭ এবং 
1260 kgm. ‘A’ পাত্রের তরলের উচ্চতা 50 010. 250 ৪m ভরের একটি 
বন্তকে ‘4’ পাত্রের তরলে ছেড়ে দিলে 1. 96 ম ওজন হারায় । বস্তুটিকে 'B' 
পাত্রের তরলে ছেড়ে দিলে এটি কী অবস্থায় থাকবে বিশ্রেষণ কর । 


F, = Ahipg 


= 7350 N 


12 Ahipg 


সমাধান: 

250 £m ভরের বস্তুটিকে A পাত্রের তরলে ছেড়ে দিলে বস্তুটি 1.96 ওজন হারায়। 
আমরা জানি, নিমজ্জিত বস্তুর হারানো ওজন = অপসারিত তরলের ওজন 

বা, 1.96 = ৷৷ ৮ £ [যেখানে , 11 = অপসারিত তরলের ভর] 


= 22050 N 


= 1.5 x 1.5 x 1000 x 9.8 


.', লক্ধি উৰ্ধ্মমুখী বল বা প্রবতা = F2- 
= 22050 —7350 


পঞ্চাম অধ্যায় : পদার্থের অবস্থা ও চাপ 
. সিলিন্ডারের উপরের পৃষ্ঠে অর্থাৎ 1 তলে তরল কর্তৃক নিন্নমুখী বল, 
= 1.5 x 0.5 x 1000 x 9.8 N 


.. সিলিণ্ডারের নিশ্নপৃষ্ঠে তরল কর্তৃক উর্ধামুখী বল 17) হলো 


বা, হা) ল চে = 14700 N 
এ 5 আবার, সিলিণ্ডার অপসারিত পানির ওজন = ৬1 
১. ঘা? ল 0.2 kg = 1.5 x 1000 * 9.8 


লা অননারিতি তরলের জয় V=~ এষাচে 
Pa m=0.2 kg 
_.0-2 PA = 800 kgm™ 
§00 
৬ _ 2.510-4 nm’ 
বন্ধুর ওজন, ৬৬৪ = 0055 এবানে, 
250 m, = 250 gm 
= 1000-8 250 
10001 


245 
যেহেতু, বস্তুর ওজন > অপসারিত তরলের ওজন অর্থাৎ 2.45 N > 1.96 N 
তাই বস্তুটি A পাত্রে ডুবে যাবে। 
সুতরাং, A পাত্রের অপসারিত তরলের আয়তন = বন্তুটির আয়তন 


অর্থাৎ বস্তুটির আয়তন, V, = 2,510 সমাধান: 


এবানে আমরা জানি, 
_ 0.25 i = 0.08x0.9x10009.8 
725x107 02S he = 705.6 N 
= 1000 গ্রাম বন্তর আয়তন, V, = 2.5 x 10 m} 
৮ পাত্রের ক্ষেত্রে, আমরা জানি, b অর্থাৎ নির্ণেয় ABCD বস্তুর উপর 
৬5০5» ৬০৪ এখানে, দয়াত প্রবতা, 705.6 N [4105-] 
V'_p; বন্তুর আয়তন = ৬ ত্র = 
77 % 14] পানির ঘনত্ব 1000 kgm". 
V, Dp বন্তুর ঘনত্ব, p, = 10001 
V'_ 1000 বন্তর যতটুকু আয়তন ৪ পাত্রের তরলে ভুবে 
1৬, 1260 থাকবে = ৬ 
V' B পাত্রের তরলের ঘনত্ব, 99 = 1260 kgm” 
094 lin ul 


নিন 0.794 অংশ বা (0.794 ৮ 100% = 79.4%) 3 পাত্রের তরলে 


Vu V= রঃ 
= 3.1416 x (0.03)" x 0.03 
=83.48x10°m 


P বন্তুরটির ওজন, W = mg 

= 0.1 x 9.8 
ন: = 0.98 N 
সিলিন্ডারের উচ্চতা, ॥ = !m 
PQ এবং RS তলের ক্ষেত্রফল, A = 1.5 ॥* 
সিলিণ্ডারের আয়তন, ৬ = Ah = 171.5’ 
পানির মুক্ত তল হতে সিলিণ্ডারের উপরের পৃষ্ঠের গভীরতা, ॥, = (1.5 _ 1) ঢা 

0.5 7) 

পানির মুক্ত তল হতে সিলিগারের নিচের পৃষ্ঠের গভীরতা, 2 = 1.5 


P পাত্রের উপর পানির প্রুবতা , 

= ০ 

= 8.48 x 10-+ x 1000 x 9.8 
= 0.83 N 

যেহেতু P পারের ওজন 1১ পাত্রের 
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অতএব, বস্তুটির ওপর পানি যে উর্ধ্মুখী লব্ধি বল প্রয়োগ করে তা বস্তু কর্তৃক 


অভিকর্ষজ ত্বরণ 9.8 ms. ABCD 
এর ক্ষেত্রফল 800 বর্গ সে. মি। P বস্তুটি উদ্দীপকের পাত্রের পানিতে ছেড়ে দিলে 


= 14700 N 


এখানে, 

ABCD এর ক্ষেত্রফল, A = 800 cm’ 
= (800x10™)m: 
=0.08 হা 


= 100 
তরলের ঘনত্ব, রানির 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, £ = 9.8 বা 


= 1000 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 ৪! 


এখানে, 
P বন্তর আয়তন, ৬ = 8.48% 10m’ 
পানির ঘনত্ব, p = 1000 kgm” 

= 9.8 81 


উপর পানির প্রবতার চেয়ে বেশি । তাই 1১ পাত্রটি ডুবে যাবে। 
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1- শলক্ত 
সমাধান: 


P ঘনক এবং 3 গোলক উভয়টির ভর 548 ৷ 
P ঘনক হওয়ায় এর সব বাহুর পরিমাণ সমান এর একটি বাহু 


R- পাল শি পাৱ 


নৰ অত 10k em 


+4=3cm। 
/. P ঘনকের আয়তন, ৬৮ = ৪১ 
= (3cem)’ 
= 27 em’ 
= 0.000027 m’ 

৮ বন্তুর প্রবতা, এখানে, 

Fp = ৬৮০৪ P বন্তুর আয়তন, V = 0.000027 [১ 
₹0.000027%1000১49.8 পানির ঘনত্ব, p 1000 kgm” 
= 0.2646 N অভিকর্ষজ ত্বরণ, = 9.8 বাগ! 

P বন্তর প্রবতা , FP =? 
এখন, Q গোলকের আয়তন, এখানে, 
নে 3 গোলকের ব্যাসার্ধ, r= 20m 
Vo=3 না 2 
= 100 
=3 * 3.1416 * (0.02) = 0.02 m 
Q বন্তর আয়তন, V০ =? 


= 0.0000335 হা) 


Q বস্তুর প্রবতা, Cer টু 
Fo=V গোলকের আয়তন, ৬০২ 0.0000335m 
ছি পানির ঘনত্ব, p 1000 গাও 
= 0.0000335x1000x9.8 নু 
= 0.3283 N অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 বাপ“ 


৩ বস্তুর প্রবতা, F9 =? 
নির্ণেয় P বস্তুর প্রবতা 0.2646 টব এবং Q বন্তর প্রবতা 0.3283 টব । অর্থাৎ একই 
ভর হওয়া সত্তেও এদের প্রবতার মান ভিন্ন । কারণ প্রবতার মান নির্ভর করে বস্তুর 
আয়তনের উপর | এখানে P ও 3 এর আয়তন এক নয়। তাই এদের প্রবতার মান 


ভিন্ন। ০০ 


4 বস্তুর ঘনত্ব 1:04 ৪m ০70১. বস্তুটিকে পানিতে ও ট্রিসারিনে 
ছেড়ে দিলে প্রবতা সমান হবে কি? গাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ কর । 


) 


[সি.বো.'১৯ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: 


এ বন্তুটির ঘনত্ব, p= 1.04 ৪m তা? 
আমরা জানি, 


fa 04X10 
51960 147) 
A বন্তর ঘনত্ব, Dp, = 1.04 gem” 
এ বন্ধুর ভর = 500 
| 


পঞ্ধম অধ্যায় : পদার্থের অবস্থা ও চাপ 
কারা ভাটি 


F, ৬৪ 
= 0.000481 x 1000%9.8 
=4.71N 
অর্থাৎ পানিতে বনস্তুটির প্রবতা, 4.71 টৈ- 
প্রবতা, £৪- ৬০০৪ 
= 0.000481%1260৯9-.8 
₹ 5.94 NN 


বিশ্লেষণ কর। 


সমাধান: 
ক্ন্যর বাতাসে ওজন , ৬৬ = mg 
= 1.96 N 


কেরোসিনে কন্তর ওজন, ৬/। = 1.4 N 
-. বন্ধুর হারানে ওজন, ৬৬১ = ৬৬ _ ৬৬1 


যেহেতু ৬১» W; সেহেতু বস্তুটি 


A বন্ধটিকে পানিতে ছেড়ে দিলে এর প্রবতা . 


এখানে, 
A বস্তুর আয়তন, ৬ = 0.00048 1m" 
পানির ঘনত্ব, 9৬ = 1000 kgm" 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 মাং 
পানিতে বস্তুটির প্রবতা , F = 2 
এখানে, 

A বন্তর আয়তন, ৬ = 0.000481 হাঃ 
গ্রিসারিনের ঘনত্ব, ০ = 1260 রা) 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 Nkg' 
গ্রিসারিনে বস্তুটির প্রবতা, F£ = ? 


[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 


= 0.2 kgx9.8 ms রর 


= 1.96 N - 
= 0.56 N 
আবার, আয়তাকার বস্তু কর্তৃক রিত 
৬৬১» ৬০৪ 
= 7.2 x 10 25 800 x 9.8 
W; = 0.56448 N 


আর্কিমিডিসের সূত্র মেনে চলে কিনা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । 


এখানে, 
বন্তর ভর, 7. _ 0.2 kg 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 ms এ 


1L4N 


এখানে, 


"বস্তুর আয়তন, ৬ = Ah 
= 24x10 m*x0.03m 
ল 7.2] 07 


কেরোসিনের ঘনত্ব, 6 = 800 kg মা ১ 


সমাধান: 


[ঢা.বো.১৭ (সৃজনশীল)| 


বস্তুটি পানিতে যে পরিমাণ ওজন হারায় সেটি যদি বস্তুটি দ্বারা অপসারিত তরলের 
ওজনের সমান হয় তাহলে বস্তুটি আর্কিমিভিসের সূত্র মেনে চলবে । 


বস্তু কর্তৃক হারানো ওজন: 
বস্তু কর্তৃক হারানো ওজন, 
W=W,=—-W; 
(9.8 - 7.84) N 
L96N 


অপসাবত পানর ওজন, 

W, = ৬09 

বা. W; = (200%x10 °x*1000x9.8)N 
বা.W; = 1.96N 


.-. বস্তু কৰ্তৃক হারানো ওজন, W = 1.96 N 


এখানে, 

বন্তর বাতাসে ওজন, ৬$। = 9.8 খি 
| বন্ধুর পানিতে ওজন, W2 = 7.84N 
বন্তু কর্তৃক হারানো ওজন, WW = ? 


এখালে, 

অপসারিত পানির আয়তন , 

V = বন্তর আয়তন 

| _ (20x10) em’ 

= 200 cm 

= 200x10° হু fl 
| পানির ঘনত্ব, 9 = 1000 keg m1 _* 


অপসারিত পানির ওজন, ৬৬২ = 1.96 টব ;অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 চাও * 
| অপসারিত পানির ওজন, W3 =? 
সুতরাং বস্তুর হারানো ওজন = কন্ত কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন অর্থাৎ বস্তুটি 


আর্কিমিডিসের সূত্র মেনে চলে । 
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= 9.8 হা1$-:. বস্তুটি আর্কিমিডিসের সৃত্রকে সমর্থন করে কী? 

সমাধান: 

বস্তুটি পানিতে যে পরিমাণ ওজন হারায় সেটি যদি এ বস্তুটি দারা অপসারিত তরলের 
ওজনের সমান হয় তাহলে বস্তুটি আর্কিমিডিসের সূত্র মেনে চলবে । 


বস্তু কর্তৃক হারানো ওজন: পরান, 
বস্তুর হারানো ওজন, বস্তুর বাতাসে ওজন, \/ = 19.6N 
W=W;i-W3 বন্তর পানিতে ওজন, ১ = 15.68 N 
= (19.6 — 15.68)N বন্তর কর্তৃক হারানো ওজন, $$ = ? 
= 3.92 N \ 
সুতরাং, বস্তু কর্তৃক হারানো ওজন, W = 3.92 N। 
বন্ত কর্তৃক অপসারিত পানির ওজন: 
অপসারিত পানির ওজন, এখানে, অপসারিত পানির আয়তন, 
/ = বস্তুর আয়তন 
W; = ৬০৪ Y i রা 
= (400x10 +*1000৯9-8) N জলা রা 
= 400 * 10 পা 
= 3.92 N 
পানির ঘনত্ব, p = 1000 kg m 
,, অপসা রত পানির ওজন, অভিকর্ষজ ত্বরণ, SOAs র্‌ 
Ws = 3.92 N অপসারিত পানির ওজন, W; =? 


সুতরাং, বস্তুর হারানো ওজন = বস্তু কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন । 
স্তি আর্কিমিডিসের সূত্র মেনে চলে । 


[কৃ.বো-১৭; ব.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, গোলকটির আয়তন, 


এবানে. 
4; গোলকটির ভর, m= 1105 
V=53 ব্যাস, = 12.25cm 
12.25cm 
= §23.1416x(6.125x 10m)? ব্যাসার্য, =" 
দর ='6.125cm 
= 9.625 x 10 70 =6.125 x 10m 


৷৷: আয়তনের পানির ভর = 1000kg 
9625 % 10 4১ আয়তনের পানির ভর = 1000%9.625x10 "kg 
= 0.9625kg < Ikg 
যেহেতু, গোলকটির ভর 1165 এবং এটি দ্বারা অপসারিত পানির ভর 0.962518. 
সুতরাং, গোলকটি পানিতে ডুববে । 
বিকল্প সমাধান: 
আমরা জানি, 
গোলকের আয়তন, 
এখানে, 


গোলকটির ভর, 1) = 112 
ব্যাস, এ = 12.25cm 


টাক 
৬. 


4 
x 3.1416 x (0.06125)১ 


3 যা = 12:25cm 
=9.625 ৮ 104 [3 এটি 
= 6.125cm 
- গোলকটির ঘনত্ব, 0 = = 6.125 x 10 থা) 
টির রি 
9.625 x 107 
= 1038.96 171 


পানির ঘনত্ব = 1000 kgm” 
.“. গোলকের ঘনত্ব পানির ঘনত্ব থেকে বেশী । সুতরাং গোলকটি পানিতে ডুববে । 
[Ans.] 


১৪০ 


পঞ্চম অধ্যায় : পদার্থের অবস্থা ও চাগ 


এশ্র-৮৩। 400 cm আয়তনের একটি বন্ধন বাতাসে ওজন 15.64. পানিতে] | একটি পার পানি দিয়ে এবং অপর একি পা করোসিন দিয়ে 
নিমজ্জিত করলে বস্তুটির ওজন হয় 15.684. পরীক্ষণীয় স্থানে অতিকর্ষজ ত্বরণ ॥ [রগরিপূর্ণ আছে। প্রথম পাত্রটির উচ্চতা 75৫) এবং ও কেরোসিনের ঘনতু 


যথাক্রমে 1000 K&m৷* ও 800 10281) | অপর একটি বস্তু আছে যার আয়তন 
400 ০11 বস্তুটিকে ১ম ও ২য় পাত্রের তরলের মধ্যে ছেড়ে দিলে কোন পাহে 
প্রবতার মান বেশি হবে- তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 


[য.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 
১ম পাত্রে প্রদত্ত বস্তুটির প্রবতা: ১৭০ 
আমরা জানি Tn 
র ঢা V = 400 em 
প্রবতা = ৬০৪ -400৮10গ7[-14710] 
= 1000 k 
চা 6 তরলের ঘনত্ব, p = 1000 kg 
ডা *1090%9-8)৭ | অভিকর্ষজ ত্বরণ & = 9.8 m5 
অতএব, ১ম পাত্রে প্রদত্ত বস্তুটির প্রবতা = 3.92 খ. 
২য় পাত্রে প্রদত্ত বস্তুটির প্রবতা: 
আমরা জানি, এখানে, 
প্রবতা = ৬৪ বন্তর আয়তন, ৬ = 400 x 10 17১ 
= নক তরলের ঘনত্ব, ০ = 800 kgm’ 
= SBC ১০১১৭৪৪) | অভিকর্ষজ তুরণ, ৪ = 9.8 ms * 


অতএব, ২য় পাত্রে প্রদত্ত বস্তুটি প্রবতা = 3.136 N 

উপরের গাণিতিক বিশ্রেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে, প্রদত্ত বন্তটিকে ১ম ও ২য় পাত্রে 
তরলের মধ্যে ছেড়ে দিলে ১ম পাত্রে প্রবতার মান (3.92 বি), ২য় পাত্রের প্রবতা 
মানের (3.136) চেয়ে বেশি হবে। 


এর্ন৬। একটি আয়তাকার ব্লকের তলদেশের ক্ষেত্রফল 2500" একে 


পানির মধ্যে ডুবানো হল। পানির ঘনত্ব 1,000 1৪7) পানির উপরিতল 
থেকে ব্লকের উপরের পৃষ্ঠের গভীরতা 5০7, ব্লকের উচ্চতা 2০7. | ব্লকের ভর 
2008 এবং পানিতে ওজন 1.47 '. বস্তুটি আর্কিমিডিসের সূত্রকে সমর্থন করে 


কিনা বিশ্লেষণ কর। 
[চ.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


আর্কিমিডিসের সূত্র: কোনো বস্তু তরলে নিমজ্জিত করলে সেটি যে পরিমাণ তর, 
অপসারণ করে সেইটুকু তরলের সমান ওজন বস্তুটির ওজন থেকে কমে যায়। 
ব্লক কর্তৃক হারানো ওজন: 
বাতাসে ব্লকের ওজন = 708 
= (.2 x 9.8) 
= 1.96 N 
পানিতে ব্লকের ওজন = 1.47 বি 
.". ব্লক কর্তৃক হারানো ওজন = (1.96 -1.47)N 


সমাধান: 


এখানে, 
ব্লকের ভর, = 200 £€ 

= 0.2 kg 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8m * 


= 0.49 খি | এখানে 
কর্তৃক অপসারিত পানির ওজন: আয়তাকার ব্রকের উচ্চতা, h = 20] 
কক পার প্র = 0.02m 
অপসারিত পানির ওজন, তলের ক্ষেত্রফল, A = 25 010: 
Ahpg = 25৯10 +*0.02৮1000%9.8 =25 x 10 
= 0.49N পানির ঘনত্ব, 0 = 1000 kgm 


সুতরাং, ব্লকের হারানো ওজন = ব্লক কর্তৃক অপসারিত পানির ওজন । 
অর্থাৎ/ঠস্তটি আর্কিমিডিসের সূত্রকে সমর্থন করে। 

P2077 ভরের একটি গোলাকার বস্তুর ব্যাসার্ধ 207 বস্তুটিকে 800 
£m” ঘনত্বের তরলে ছেড়ে দিলে ভাসবে না ডুববে গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ 
ক্র। 


[সি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: এখানে, . 
তরলের ঘনত্ব, p = 800kgm 
গ্রীন রনির ॥ | বন্তুর ভর, = 20gm 
W = mg = 20x10 ™kg 
ন এন 7 বন্তর ব্যাসার্ধ, [- 20m 
= 20x10 kgx9.8ms “ / জিন 
-0.196 N অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 175-- 
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সস» 3.1416 x (2 x 102)? 


= 33.5 12¢ 105 im? 
V আয়তন তরলের ওজন , 
W'= m'E = VpE 
= 33.51x 10m’ x800kgm™x9.8ms™ 
= 0.263 N 
যেহেতু W < W' অর্থাৎ বস্তুর ওজন অপেক্ষা সম-আয়তন তরলের ওজন বেশি 
সেহেতু ক্যুটি তরলে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসবে । 


900m আয়তনের এবং 3002 ভরের একটি জলযান পানিতে 
থাকে। তখন উহার উপর 2.94৮105 খে প্রবতা কাজ করে। ভেসে থাকা 
অবস্থায় জলযানটির আয়তনের কত অংশ পানিতে ডুবে থাকে? 


[দি.বো-১৭ (সৃজনশীল) ] 
সমাধান: 
ধরি পানিতে নিমজ্জিত জলযানের আয়তন = ৬ 
আমরা জানি, 
প্রবতা = ৮০৪ এখানে, 
বা, 2.94 * 106 = ৬।৯109০0%9.8 জলযানের ভর, m = 300 kg 
2.94 x 10° জলযানের আয়তন, V = 900m? 
বা, ৬। 71000529558 প্রবতা = 2.94 * 10° N 
বা, ৬। = 300 পানির ঘনত্ব, 9 = 1000 [গাও 
- Vi = 300 m’ অভিকর্ষজ ত্বরণ, 5 9.8 ms 


অর্থাৎ, জলযানের 30014 ডুবেছিল। 


জলযানের আয়তন V হলে, পানিতে ডুবে থাকা অংশ ---৪৫- 


ভেসে থাকে । তখন উহার উপর 01 পাতা তো জা 
আকার অপরিবর্তনীয় রেখে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় সাবমেরিন হিসাবে চালাতে 
চেষ্টা করা হলো। কি ধরনের পরিবর্তনের ফলে শেষোক্ত চেষ্টা সফল হবে? 
গাণিতিক যুক্তিসহ বিশ্লেষণ কর । 


[দি-বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


ভ র ওজন যদি জলযান কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের সমান হয় তাহলে 


জলযানটি তরলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসবে। আবার জলযান কর্তক 
অপসারিত তরলের ওজন প্রবতার সমান। | 


আমরা জানি, এখানে, 
প্রবতা = ৬০৪ নিমজ্জিত অংশের আয়তন, ৬ = 9007 
= 9০০ x 1000 x 9.8 পানির ঘনত্ব, Dp = 1000 kem ও 
= 8820000 N ত্র ৯ ২ 
ূ ভি ত্বরণ, ৪ = 9.8 ms 
সুতরাং, প্রবতা = 8820000 N 
সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হওয়ার জন্য জলযানের ওজন প্রবতার সমান হতে হবে। 


-- জলযানের ওজন = প্রবতা এখানে, 


বা, M x & = 8820000 জলযানের ভর = ১ ঁ 
8820000 অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 [5 * 
বা, (= _= 
g 
8820000 
বাশ 5g 
বা, ১ = 900000 


অতএব, সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হওয়ার জন্যে জলযানের ভর, ১! = 900000৮৪ হতে 
হবে । কিন্তু জলযানের ভর, ঢা) = 300 ৮৫ দেওয়া আছে। 

সুতরাং, জলযানটিতে (900000 _ 300) 15৫ বা, 899700 ॥& ভরের বস্তু নিতে 
হবে সম্পূর্ণ নিমজ্জনের জন্য । 


ABCD সিলিন্ডারের ব্যাসার্ধ 5 ০ 


[চ.বো-১৬ (সৃজনশীল) 

এখানে, 
সিলিন্ডারের উচ্চতা, ॥: 100 cm _ (20 + 30) em 

= (100 — 50) em 

= 50 cm 

= 0.5m 
... সিলিশারের ব্যাসার্ধ, r = 50 

= 0.05m 


সিলিন্ডারের আয়তন, ৬ = নো 

= 3.1416 x (0.05m)* x 0.5m 

=3.927x 10° ১ 
সুতরাং, সিলিন্ডার কর্তৃক অপসারিত তরলের আয়তন = 3.927৯10-3 m° 
অপসারিত তরলের ভর = আয়তন »* ঘনত্ব 

= 3.927 x 10° m’ x 1000 kgm 

= 3.927 kg 
সুতরাং, অপসারিত তরলের ওজন = ভর * ৪ 

= (3.927 x 9.8) N 


= 38.48N 
আবার, সিলিন্ডারের উপর ক্রিয়ারত উর্ধ্বমুখী লক্ধিবল = A28০ 
= Tr h2pg be 
= 3.1416 x (0.05) "m> x 0.5m x 1000 kgm x 9.8 ms 2 
= 38.48N | 


সুতরাং, দেখা যাচ্ছে সিলিন্ডার কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন সিলিন্ডারের উপর 
ক্রিয়ারত উর্ধ্বমুখী লক্ধিবলের সমান । 


সমাধান: 


আর্কিমিডিসের সূত্র: কোনো বস্তু তরলে নিমজ্জিত করলে সেটি যে পরিমাণ তরল 


বস্তু কর্তৃক হারানো ওজন: 


সিলিন্ডারের উপরিপৃষ্ঠ ৮৫-এ তরল কর্তৃক পক 
্ ররর ক PQ তলের গভীরতা, 
নিম্নমুখী বল, F,=A,hipg 101 = Scm = 0.05m 
= 251০ +*০.05৯10009-8 | PQ তলের ক্ষেত্রফল, % 
DSN ্ ০ ১৮ 
আবার , সিলিভ্ডারটির নিমপৃষ্ঠ 37২-এ তরল কর্তৃক, | এবানে, 
উর্ধ্বমুখী বল, চ১- 4৯259৪ রি টন 
৬ রী 12 = 25cm = 0.25m 
= 3১৯10 x0.25x1000x9.8 SR তলের ক্ষেত্রফল, 
= 6.125N A2= 25cm =25 x 10m 


.". বস্তুটির হারানো ওজন = (6.125_] -225)N = 4.9N 


= 


১৪১ 
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বস্তু কর্তৃক অপসারিত পানির ওজন: এখানে, 
সিলিন্ডারের উচ্চতা, 
অপসারিত পানির ওজন = /১117% h= (25 -5) cm 
_ 25৯10 +50.20৮10009.8 | 30 গা। 
= 0.2m 
= 4.9N সিলিন্ডারের তলের ক্ষেত্রফল 
A = 25cm এ 
বস্তুর হারালো ওজন = বস্তু কর্তৃক =25 x 10 41 
অপসারিত তরলের পানির ঘনত্ব, 7 = 1000 ke ? 


করুক একটি বস্তুর ক্ষেত্রফল 300 ০", এর উচ্চতা 0.111, বস্তুটির ভর 
5.5 K€. বস্তুটিকে পানিতে নিমজ্জিত করা হলে, এর ওজন কত হবে? 


[ব.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, বাতাসে বস্তুর ওজন, এবানে, 
W, = mg বন্ধর ক্ষেত্রফল, A = 300 cm: 
= (5.5x9.8)N = 300x10™m: 
= 53.9 N বস্তুর উচ্চতা, ॥ = 0.1 ॥ 
আবার, বন্তু কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন | কন্তর ভর, 11 = 5.5 kg 
$/,- ৬০৪ | পানির ঘনত্ব, p = 10008 ঢা 
= (3 x 10-১*10009.8)ট “- বস্তুর আয়তন ৬4 
=294N = 300x10™m*x0.Im 
= বন্তুর হারানো ওজন = 3x10 °m’ 
.". কন্তর পানিতে ওজন = W। - ৬১ 
= (53.9 N - 29.4 N) 
=24.5 N 
সুতরাড বস্তুর পানিতে ওজন 24.5 N [Ans.] 
৮৫০১ 25 cm দৈর্ঘ্য, 15 ০] প্রস্থ এবং 5 ০। উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুর 


ভর 2.5 K । বস্তুটি 4°C তাপমাত্রার পানিতে ছেড়ে দিলে ডুববে না ভাসবে তা 
গাণিতিকভাবে দেখাও : 
[য.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
এখন, বন্তটির ওজন, W = mg 


| এবানে, 
= (2.5%9.8)N | Tr, m= 2.5kg 
= 24.5 টি. | বন্তটির আয়তন = দৈর্ঘ্যসপ্রহথ€উচ্চতা 
আবার, বন্ুটি দ্বারা অপসারিত তরলের ওজন, বা, V = (0.25»%0.15x0.05)m 
= 1.875 x 10m’ 
Wi = Vpg Le | 4°C ৯ 
= 1.875 ৮10৮ 1000 x 9.8 | p= 1000 kgm” 
= 18.375 N 


দেখা যাচ্ছে বস্তুটির ওজন, ৬/ > বন্তুটি দ্বারা অপসারিত পানির ওজন, ৬/। । 
সুতরাং বস্তুটি পানিতে ছেড়ে দিলে তা পানিতে ডুবে যাবে । [An5.] 


বিকল্প সমাধান: 
বস্তুটির ঘনত্ব পানির ঘনত্বের চেয়ে বেশি হলে বন্তুটি পানিতে ডুববে; 


আমরা জানি, | এবানে, 

রর | বন্তর ভর, = 2.5 kg 
বন্তটির ঘনত্ব, = | বল্ুৱ আয়তন, 

৬ ₹ (25 ৮ 15 5) তো)? 
25 = 1875 cm 
17875 7 10} Lan রি 1887) 
3 ‘lem: = 10° m 
= 1333.33 kgm = 1.875 410 ১ হাঃ 


কিন্তু 4°C তাপমাত্রায় পানির ঘনত্ব 1000 kgm ? | 
যেহেতু , বন্তুটির ঘনত্ব পানির ঘনত্বের চেয়ে বেশি তাই বস্তুটি তুবে যাবে । 


অপসারিত করে। বস্তুটির পানিতে ওজন 0.098 সর (1077) পানির ভর 1%)। 


বন্তটির উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
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সমাধান: 

ধরি, ক্টির উপাদানের ঘনত্ব = 

.. বস্তুর বাতাসে ওজন, এ 

Hi ‘বন্ধুর ভর, 7 = 30 8 
= mp ক = 0.03 kg 
= 0.03 kg x 9.8 ms™* অভিকর্ষজ ত্বরণ ৮ = 9.8 ms? 
= 0.294N Sa Wr ml 


বস্তটির হারানো ওজন = ॥/ - WV, | বৰ্ধন পানিতে ওজন $/)- 0.098 
= (0.294 - 0.098)N 
= 0.196 N 
আমরা জানি, বস্তু কর্তৃক হারানো ওজন = তরলের প্রবতা বল 
বা, 0.196 N = ৬১ 
_ 0.196N 


0.196N 
1000 kg m™ x 9.8 ms™* 
=2x10°m’ 


অবস্থায় দেখানো হলো = 10 cm এবং 172 = 4( 
€৷। বন্তুটির লক্ধি উর্ধ্বমুখী বল বস্তুটি ঘারা অপসারিত পানির ওজনের সমা 
গাণিতিক বিশ্রেষণ করে দেখাও । 


সমাধান: 
সিলিন্ডারের উপরিপৃষ্ঠে তরল কর্তৃক | পানির যুক্ত তল হতে সিলিন্ডারের - 
নিম্নমুখী বল, F। হলে উপরিতলের গভীরতা, 171 = 10 cm 
হট =0.1Im 
Fi=Ahipg পানির মুক্ত তল হতে সিলিন্ডারের নিচের 
= 5.03x10 m‘x0.Imx ৃষ্ঠের গভীরতা, 1১৩ = 40 cm 
10001-£য0-3১9.8005-2 =0.4m 
= 4.9294 N সিলিন্ডারের ব্যাসার্ঘ, 1 = 4 লি 
= 4x]0 “m 
সিলিন্ডারের নিমপৃষ্ঠে তরল কর্তৃক জা 


উর্ধ্মুবী বল, চ2 হলে .. সিলিন্ডারের তলের ক্ষেত্রফল = ঢা 


F> 40205 =3.1416 ৯৫4 x, 1020): 
[নত ও _5.03 x 10m 
= 5.03% 10 m’x0.4mx 2 | সিলিন্ডারের উচ্চতা, [১ = h2 -h; 
1000 19 ঘা) x9.8 ms = 40 cm-—10c 
= 19.7176 N = 30 cm 
.". লব্ধি উৰ্ধ্মুখী বল = $১ - F = 0.3m 
2০ সিলিন্ডারের আয়তন ,৬ = 17°; 


= 19.7176 N _ 4.9294 N = 5'03৯10-321240 

= 14.7882 N = 1.509 x10°m’ 
আবার, বস্তু কর্তৃক অপসারিত পানির ওজন | পানির ঘনত্ব, p = 1000 kg mm 

= Vpg অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 m5" 

= 1.509% 10 °m’x 1000 kg m™°x*9.8 m s™* 

= 14.7882 N 
... লক্ধি উর্ধমুখী বল = বন্তুটির দ্বারা অপসারিত পানির ওজন । [দেখানো হলো] 
একটি বন্তকে কেরোসিনে নিমজ্জিত করলে তা 10 ৷৷! কেরোসি' 
অপসারণ করে । বন্তুটির ভর 20 গ্রাম এবং কেরোসিনের ঘনত্ব 800 kg m 


হলে, কেরোসিনে বন্তটির ওজন নির্ণয় কর। 

সমাধান: এখানে, 

আমরা জানি, বন্তুটির ভর, 1 = 20 kg 

বন্তুটির বাতাসে ওজন W হলে, = 0.02kg 

W=m অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 13 

=0.02 k 

₹0.021% ৮ 9.8 1) 52 ০ ৪৪ 
= 0.196 N 
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এখানে, [22৯ ০ 
= 10°" x 800 x 9.8 ব্টির কেরোসিনে হারালো ওজন = বন্ধ 
= 0.078 N কর্তৃক অপসারিত কেরোসিনের ওজন । > প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: বর 
মনে করি , কেরোসিনে কন্তটির ওজন ৬/২ | অপসারিত কেরোসিনের আয়তন, ১০ 
আমরা জানি , ূ v= OES 
W=W-W, =x 075 
= 0.196 N -— 0.0784 N = 103m’ 
=0.I1I8 N কেরোসিনের ঘনত্ব, p = 800 kgm” 


সুতরাং কেরোসিনে বন্তুটির ওজন 0.118 খি। [Ans.] 


W=mg [পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৪২] 
2) = 0.03 kg 
= 0.03 kg x 9.8 ms™* অভিকর্ষজ তরণ ০ = সমাধান: 
= 0.294N ১৮৮, - pre টির ধরা যাক ছোট পিস্টনে চ। বল প্রয়োগ করা হয়েছে এবং পিস্টনটি /। দূরত্ব 
বন্তুটির হারানো ওজন = ৬৬ _ ভি 88 অতিক্রম করেছে, কাজেই কাজের পরিমাণ, ভ/। = ঢ11 
লু Az 
জিপ 0.098)N বড় পিস্টনে বলের পরিমাণ, চু = tl) 
= 0. | 
আমরা জানি, বস্তু কর্তৃক হারানো ওজন = তরলের প্রবতা বল যেহেতু ছোট পিস্টন অপসারিত তরলটুকু বড় পিস্টনটুকুকে /, দূরত্ব ঠেলে নিয়ে 
বা, 0.196 N = Vpg যায়, কাজেই 11481 = [১A 
= A; 
বা, মলা বড় পিস্টনে অতিক্রান্ত দূরত্ব: ১-7(28) 
_ 0.196N কাজেই কাজের পরিমাণ , ৮৬১ = চ5/5 
Hl 1990 kg চে i 9.8 ms = RS) i) 
=2x10°m 1৬৫৯ As 
=Eil 
এখন, বন্তুটির ঘনত্ব, ০ = ত অর্থাৎ ত্রড় পিস্টনের কাজের পরিমাণ ছোট পিস্টনের কাজের সমান । 
__0.03ke 
2৮:10 08 


= 1500 মগ [Ans.] 
৮০০৫ 3152 ভরের একটি ইটের দর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা যথাক্রমে 25 ০, 


13.5 cm ও 5 ০70 পানিতে ইটটির ওজন নির্ণয় কর। | ১: 
সমাধান: তযু কি-না? চিত্রের আলোকে ব্যাখ্যা কর । 
l ie ইটের ভর, = 3 kg 
ইটের বাতাসে ওজন, অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 1০৩- 
W,= mg ইটের বাতাসে ওজন, /; =? 
=3kgx9.8ms™* Ee রা, 
= 29.4 N | এখানে, বল বৃদ্ধিকরণ নীতি অনুযায়ী, 2২ = 2 | A= 10,02 
এখন, ইটের আয়তন | ইটের দৈঘ্য = 250 = 0.25% k HR fal oveel 
+ ও : ইটের প্রহ্থ =13.50m = 0.135m _ | & 20 ওল 0.2: 
৬» দৈর্ঘ্য » প্রন * উচ্চতা ইটের উচ্চতা = 50 = 0.05% R= WF মানত 
= 0.25m x 0.135m x 0.057 | পানির ঘনত্ব, p = 10008 ৰা, = L000 1 চ-10থি 
= 1.6875 x 10™m' | অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 mও"* 2 0 | Ez2=? 
.". ইট কর্তৃক অপসারিত পানির ওজন, 3 = 10০৯ ! 
এখন 
W,= Vpg হি নর 
= 1.6875 x 10) x 1000 kgm ™™ x 9 .Sm ২ প্রথম পিস্টনে কাজের পরিমাণ, WW, = F; | 
= 16.5375 N = 10.0.2 
ম্বত ইটে নি ক =2 
গা টির এবং দ্বিতীয় পিস্টনে কাজের পরিমাণ, W১ = 6১ 1১ 
৬৬০৬) _ ৬১ সিটি 
= 19.4 N _ 16.8375 N EOE 


= 12.8625 N 


সুতরাং, উভয় পিস্টনে কাজের পরিমাণ একই হবে । 
সৃতরাং, পানিতে ইটটির ওজন 12.3625 N । (-৯০5.] 
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বল বৃদ্ধিকরণ নীতি অনুযায়ী 
F_A; 
FA এখানে, 
CD) বড় ও ছোট পিস্টেনের ব্যাসের অনুপাত , 
F: রত Cl ba বা 
বা, 77 ৫১ এ] 
১2] 
্[5) বড় পিস্টনে অনুভূত বল, F১ = 300 N 
বা 7.৫: ছোট পিস্টনে প্রয়োগকৃত বল, F। =? 
ঃ F; dir 
বা.-(4১) 
এরি ৫1 
বা.3০0-(8) 
’ FE; জী ] 
Ej = 
300 
নি উঠ 
৮1 


সুতরাং, ছোট পিস্টনে প্রয়োগকৃত বলের পরিমাণ 12N । 


রি, ছোট পিস্টনে বল প্রয়োগ করার ফলে তা 1! পরিমাণ নিচে নেমে যায় এবং 
ঢ় পিস্টন /2 পরিমাণ উপরে উঠে যায়। তাদের প্রহ্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 
£ ও এ এবং পিস্টনছয়ে প্রয়োগকৃত ও অনুভূত কল যথাক্রমে চ। ও [| 

এখন , ছোট পিস্টনে কাজের পরিমাণ, W; = Fil, ......... (i) 

এবং বড় পিস্টনে কাজের পরিমাণ, ৬৬2 = 6212 ......... (ii) ৯. 
যেহেতু ছোট পিস্টন থেকে যে পরিমাণ তরল অপসারিত হয় ঠিক একই পরিমাণ 
তরল বড় পিস্টনে যায়; তাই ছোট পিস্টন থেকে অপসারিত তরলের আয়তন বড় 
পিস্টনে প্রবেশকৃত তরলের আয়তনের সমান হবে । 


অর্থাৎ Aili = 4৯212 


[ A2 

4 _ 4 ন 

৯ Wd (iii) 
(1) = (1) হতে পাই, 

৬) Fl 

W, Fil 


W, F A 
ah ah ke (1334 = 
বা, F,* ্ [(11) নং হতে] 


Ie এখানে, 
Wi. Ej গৈ ছোট পিস্টনে প্রয়োগকৃত বল, ঢ। = 12 
বা চে i 
তে, বড় পিস্টনে অনুভূত বল, 72 = 300৭ 
বদ বড় ও ছোট পিন্টনের ব্যাসের 
WwW F ৫১১ ৫) 5 
Wy fF (0 “পারিনা 
ৰ) অনুপাত, { ৮০১ এ 
Ww 12 2 
Mi (2 
বা, = 30 (7) 
WwW, 12 
এলি? 
বা, Vv," 306* 25 
Ww 
Bit UO 
বা, =! 
. আ-এ, 


সুতরাং, উভয় পিস্টনে কাজের পরিমাণ সমান হবে । 
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 প্রশ্ন-১০২। 


7] 
চিত্রের পাত্রের সিলিন্ডার €, ও €; এর ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 3০1 ও 6017) | C; 


এর পিস্টনে 1000 ম বল প্রয়োগ করলে তা সা হতে 6 0) নেমে মস অবস্থানে 
আসে । এতে 0: এর পিস্টন 5 অবস্থান হতে 101) সরে ]' তে চলে আসে । 


(i) 0১ সিলিন্ডারে কত বল অনুভূত হবে? নির্ণয় কর। 
(i) উদ্দীপকের ঘটনায় শক্তি বৃদ্ধি ঘটেনি বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত ব্যক্ত কর। 
[ম.বো.'২০ (সৃজনশীল)| 
i রা জানি, 
বল বৃদ্ধিকরণ নীতি অনুযায়ী, এখানে, 
EA C, সিলিন্ডারের ব্যাসার্ঘ,1। = 3০0m = 0.03m 
Fi Ai: 0১ সিলিন্ডারের ব্যাসার্ধ , 12 = 6০ = 0.06 হা) 


Tr, 01 এর পিস্টনে প্রযুক্ত বল, ঢ। = 1000 N 
C2 এর পিস্টনে অনুভূত বল, চ2-? 


Tr 

0.06) 
বা, F, = (0:03) * 1000 
54000 


সুতরাং, 02 সিলিন্ডারে 4000 বল অনুভূত হবে। 
(৮৮0 সিলিন্ডারের ব্যয়িত শক্তি, 


এখানে, 
1 = Fis; C, এর পিস্টনে প্রযুক্ত বল, F। = 1000 N 
= (1000 x 0.06)Nm সরণ,s, =6 cm =0.06m 
= 60 § 02 এর পিস্টনে অনুভূত বল? F2= 4000 N 
C১ সিলিন্ডারে প্রাপ্ত শক্তি, সরণ, 52 = 1 cm =0.01Im 
E2= F25 
= (4000 x 0.01)Nm 
=40]<60J 


উদ্দীপকের ব্যবস্থাটিকে হাইড্রোলিক প্রেস বলে । আদর্শ হাইড্রোলিক প্রেসের 
ক্ষেত্রে, উভয় পিস্টনে কৃতকাজ বা শক্তির পরিমাণ সমান হয়। 
কিন্তু উদ্দীপকের ঘটনায় শক্তির পরিমাণ সমান নয়। কারণ ঘর্ষণ বা অন্য 
কোনো উপায়ে (60 - 40)] = 20 ] শক্তির অপচয় ঘটে । 

সুতরাং, উদ্দীপকের ঘটনায় শক্তি বৃদ্ধি ঘটেনি । 


সমাধান: 


: এখানে, 
১ম পিস্টনের ক্ষেত্রে, ১ম পিস্টনে প্রযুক্ত বল, চি। = 500 
১ম পিস্টনে কাজের পরিমাণ ১ম পিস্টনের সরণ, /। = 5 ০1 
৬/। 7 [71 = Too 
= 500 x 0.05 = 0.05 m 
₹25] ১ম পিস্টনের কাজের পরিমাণ, W। =? 


যেহেতু ১ম পিস্টন থেকে যে পরিমাণ তরল অপসারিত হয় ঠিক একই পরিমাণ 
তরল ২য় পিস্টনে যায়। তাই ১ম পিস্টন থেকে অপসারিত তরলের আয়তন ২য় 
পিস্টনে প্রবেশকৃত তরলের আয়তনের সমান হবে । 


The Royal Scientific Publications 


অর্থাৎ, Ail, = Ail: 
Al এখানে, 
বা, /2 A; ১ম পিস্টনের ক্ষেত্রফল, । = 0.09m®2 
_ 0.09 x 0.05 ২য় পিস্টনের ক্ষেত্রফল, A; = 2.7 হাঃ 


হল ১ম পিস্টনের সরণ, || = 5 ৫ =0.05 m 
রা ২য় পিস্টনের সরণ, [, =? 


= 0.00167 117 
আমরা জানি, = 
Fz 4৯2 এখানে, 
বা, চি লি ১ম পিন্টনে প্রযুক্ত বল, হি। = 500 খি 
এ ১ম পিস্টনের ক্ষেত্রফল, A _0.09 গাও 
বা. F:= 0555 * 500 ২য় পিন্টনের ক্ষেত্রফল, A; = 2.7 2 


২য় পিস্টনের বল, F, =? 
- F> = 15000 N ছি 


২য় পিস্টানের ক্ষেত্রে, ২য় পিস্টনে কাজের পরিমাণ, 


W>= চ2/2 এখানে, 
= 15000~*0.00167 ২য় পিস্টনের বল, [5 = 15000 N 
= 25] ২য় পিস্টনের সরণ, 1২ = 0. 
: = 0.00167 
অর্থাৎ ৬৬। = W; nn 


২য় পিস্টনের কাজের পরিমাণ. ৬/১-? 


প্রদত্ত তথ্যাবলি অনুসারে উভয় পিস্টনে কাজের পরিবর্তন হয়নি অর্থাৎ ১ম পিস্টনে 


১ম পিস্টনে প্রযুক্ত বল, F, = 500 টি 
১ম পিস্টনের ক্ষেত্রফল, A; = 0.09 ছাঃ: 
২য় পিস্টনের ক্ষেত্রফল, 4৯৩ ৯ 2.7 হাঃ 


এ... ২য় পিস্টনের বল, চি? 
রা. 0:05 596 
- F, 2715000 N_ সুতরাং, নির্ণয় ১ এর মান 15000 ম. [Ans] 


যথাত্রমে 2007 ও 4007) | বড় পিস্টনের উপর 5.4978 K৪ ভরের একটি 
বস্তু রাখা আছে। ছোট পিস্টনে 15 বল প্রয়োগ করলে বড় পিস্টনের বস্তুটিকে 


উঠানো যাবে কী? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর । 
[ব.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] . Es 


সমাধান: 
ছোট পিস্টনে 15 ম বল প্রয়োগ করলে বড় পিস্টনে যে উর্ধামুবী কল পাওয়া যাবে সেটি 
যদি গোলকের ওজনের চেয়ে বেশি হয় তাহলে বড় পিস্টনকে গোলক সহ উঠানো যাবে । 


পিস্টনের উপর উর্ধ্বমুবী কল F হলে | এখানে 
নি চিত '| বড় শিস্টনের ব্যাস, ৫২ = 40 ০m 


8 = 40x10 - m 
| /৫১ 
2 _ 4৬. | 058 Rd 
1 A: 40x10 
Fr. Ai = 3.1416 x (= 
২, ___২0.13566+ 7১ 
বা, £১_-১ ছোট শিস্টনের ব্যাস, ৫। = ১0 ৩m 
্ঃ A = 20x10 - 
পিস্টনের a: 
টা 0.125664  ).- ছোট শিস্টনের ক্ষেত্রফল, ২; = ক 3 
"£২-0.031416 » ॥5 (20 * 10-- 
= 3. [সাত সু 
বা, F,= 60 N = 0.03 HH 16m 


| ছোট পিস্টনের উপর প্রযুক্ত কল, চি. = 15 ই 
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__ পঞ্চম অধ্যায় : পলা 


গোলকটির ওজন হ ঢা] * & 
= (5.4978x9.8)N 
- 5388 খৈ 


এখানে, 
গোলকটির ভর , ৷ = 5.4978kg 


> 


অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 705 - 


বল,চ।- 2টি 


2 ব্যাসার্ধ, 0 = বো, 
Aj A ক্ষেত্ৰফল, A) = mri 
F (4): cm’ ll 
বা, E,=-txA, = 50.2656 cm" 


= 50.2656৯10 4 703 


50.2656 
রি ব্যাসার্ধ, 400 cm 4 m 


2 50.2656 x 10 
-. F> = 30000 
সস 


যথাক্রমে 252 ও 0.5m* । জট লিস্টের ওপর 1০৮০ ভর’ চাগে লা 


পিস্টনের ওপর কী পরিমাণ উর্ধ্বমুখী বল অনুভূত হবে? - 
[ব.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 


আমরা জানি, | এখানে, 
চু A | ছোট শিল্টনের ক্ষেত্রফল; Ai = 0.5 হে 
Fi A | বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল, Az = 25m 
As | ছোট পিস্টনের উপর বল, চা = ভর * ৪ 
খা. = (10x9.81)N 
25 | = 98 N 
বা, F:= 55 * 98 ৷ বড় পিস্টনের উপর বল, F2 = ? 
= 4900 N 


{যথাক্রমে 2510: ও 0.50121 ছোট পিস্টনের ওপর 108 ভর চাপালে আছে। 
যদি বড় পিস্টনের ওপর 100K9 ভর চাপানো হয় তাহলে বড় পিস্টনের ওপরে 
ওঠা রোধ করা সম্ভব কী? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো । 


.. [ব.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


বড় পিস্টনের ওপরে ওঠা রোধ করা সম্ভব যদি এর উপর প্রযুক্ত উর্ধ্বমুবী বলের 
সমান নিম্নমুখী বল দেওয়া হয় । 


আমরা জানি, | এখানে, 
Fs As ছোট পিস্টনের ক্ষেত্রফল. A= 0.5 হাঃ 
FA | বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল. A2= 25m: 
LA ছোট পিস্টনের ওপর বল, চি] ভর ৮৪ 
2৯ = (10 x 9.8) 
শত -9৪ি 
25 | বড় পিস্তনের ওপর উর্ধ্বমুব কিল, F> = I 
=9$*55 বড় পিস্টনের ওপর নিম্নমুখী বল. চ'১ = ভর * 5 
i = (100*9.8)N 
= 4900 N 


অর্থাৎ বড় পিস্টনের ওপর উর্ধ্বমুখী বল, চ১ = 4900 N 
বড় পিস্টনের ওপর নিম্নমুখী বল, F', = 980N 


এবানে , বড় পিস্টনের ওপর নিম্নমুখী কল অপেক্ষা উর্ধ্বমুবী বল বেশি বলে 100 
৮৪ ভর চাপিয়ে বড় পিস্টনের ওপরে ওঠা রোধ করা সম্ভব নয় । 


১৪৫ 
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প্রশ্ন-১০৯। র ব্যাস সমাধান: 
2 এবং 10 যদি ছোট লিসটীনে 500 মি কল প্রয়োগ করা হয়,| | আমরা জানি, এখানে, 
তবে বড় পিস্টনে কত কল পড়বে বের কর। FA 12 = বড় পিস্টনের ব্যাসার্ধ = 5000cm 
সমাধান: FA: = 50m 
ছোট ও বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে । ও A; হলে, Fy my 1। = ছোট পিস্টনের ব্যাসার্ঘ = 5০1) 
আমরা জানি, এখানে, বা, চু গা oR 
Fd; ছোট পিস্টনের ব্যাস, d। = 2 em বা Fy ry ০ 
দি শখ বড় শিস্টনের ব্যাস, 0: 10 ০৷ "Ei 0 
চা ছোট পিস্টনের বল, F -500 বানাতে: [2 
ই বড় পিস্টনের বল, ; = ? এ ৃ 
da): (5010) 
4) বা, [১ = 2N *00.057) 
ZN =2 x I0°N 
(3) অতএব, বড় পিস্টনে অনুভূত বলের মান 2 % 10°N 1 [Ans.] 
| লি ১০৮ একটি হ 
- di শু ত" 3:1 । বড় পিস্টনে 1800 বল পেতে হলে ছোট পিস্টনে কত বল 
ছানি (100) 
(3 cm) 
= 13500 


". বড় পিস্টনের কল = 12500 [Ans.] 


আমরা জানি, বড় ও ছোট পিস্টনের ব্যাসের অনুপাত, 
F> A) dq 
মি —2 ৮৮৪ টি ্ 
Fi Ai ll ৫ -3 2] 
Tr, বড় পিস্টনের বল, F2 = 1800 N 
চান ছোট পিস্টনের বল, F। =? 
[| 
আমরা জানি, এবানে dq? 
F_A ১ম পিস্টনের ক্ষেত্রফল, A = 2 তো ন($) 
চ। জা ২য় পিস্টনের ক্ষেত্রফল, 4১১ 20 0002 = ৫ 2 
A; ২য় পিন্টনের প্রযুক্ত বল, F2 = 1000N (5) 
= he ১য পিস্টনের প্রযুক্ত বল. ঢ। =? 2 
) cm d 4 
= iE ্ 
টা am * 1000 N 012 
100 N Ee Ye 5-0) 
২, নির্ণেয় বল 100১. [Ans.] dd l 
ৰা 1800 9 
’ Fi 
বা, 9F, = 1800 N 
12 
“. FL=— 0 N= 200N 


- সুতরাং, টিবি 200৭ [Ans.] 
(&) এখানে, 
“5 d 
বা টি মা ছোট ও বড় পিস্টনের ব্যাসের অনুপাত, =! :2 
৮ 2 
| (5) বড় পিস্টনের বল, F2= 2000N 
2 ছোট পিস্টনের বল, F। = ? 3 
Ed I1260kem ) 
এনা বড় পিস্টনে 510 কল অনুভূত হলে ছোট পিস্টনে কত বল প্রযুক্ত হয়েছিল? 
d 2 ‘ নি 
বা, FF) =F (9) 
৮২5 ৫ আমরা জানি, এখানে, 
১ FA, Ai = 40172 ৯ 4 x 10712 
চদা রা বড় পিস্টনের ক্ষেত্ৰফল, 
PUT A, Az = 100cm? = 100 x 1041 
5৮104 10+ 102 7 কল 
[77755 x 101৭ 
100 x 10 41: 2 
= 2000 N টি মিরা অনুর নগা, [= 7 


অতএব, ছোট পিস্টনে প্রযুক্ত বল 2000 N । [Ans.| 
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/৯ সিলিশ্তারের ক্ষেত্রফল, 
Ai = lem: =| x 10™m: 
B সিলিণ্ডারের ক্ষেত্রফল, A) = 1 


86 B পিস্টনে বল, চ১ = 
(8৫৭1 10) N ০ 
= 0.0686 N A পিস্টনে বল, F) =? 


সুতরাং , A পিস্টনে বল প্রয়োগ করতে হবে 0.0686 খি। [Ans.| 


চুঃ এর মান নির্ণয় কর। 
1 150৭ 


নী ১ 
৬11) 


Ai A2 এখানে, 
ছোট পিস্টনের বল, চ। = 150N 


বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল, Az= 13cm? 


_ 150N x 13cm: বড় পিস্টনের বল, F> 


SCM 
= 390 N 
সুতরাং, F2 এর মান 390 N । [Aদns.] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
বা, 24১ বড় ও ছোট পিস্টনের ব্যাসের অনুপাত, 43 _ 5:2 
“Fi, As ৷ 
টি বড় পিস্টনের কল, 7১ 2000 উ 
ৰা 2 ই ছোট পিস্টনের কল, Fi=? 
F, ঢা, 
a 
2 
বা, = NN 
' (5) 
চির নুর শি 
~~ = ৯ 
"ঢা 4 417 
Fz ds 
বা, =: = 


ছোট পিস্টনের ক্ষেত্রফল, A) = 5Scm* 


2000 x 4 
বা,চ। টা ০ 
i = 320N 


সুতরাং, ছোট পিস্টনের বল = 320N [Ans.| 


চব এট হলের 50 বে বল প্রয়োগ করা হলো । বড় 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
EA: 
FL A: 
[2 
সগ্্ Tr: এখানে 
F2 [2 1। = ছোট পিস্টনের ব্যাসার্ধ = 1৫ 
ঝা = 12 = বড় পিস্টনের ব্যাসার্ধ = ৪০m 
2 F। = ছোট পিস্টনে প্রযুক্ত বল =50N 
বা চি: চ। ৯ চু চ১_ বড় পিস্টনে অনুভূত বল = ? 
নর (8০77): 
মা ছিল 5ON তি 
= 3200 N 


কক ্ব একটি হাইড্রোলিক প্রেসের ছোট ও বড় পিস্টনের 
2৯ ও 15 €m।। ছোট পিস্টনে 500 ম বল প্রয়োগ করা হল । বড় পিস্টনে 


এখানে, 
আমরা জান 3 
প্‌ তি 1) = ছোট পিস্টনের ব্যাসার্থ =) ০ = 1.500 
2) 4৯ 2 
F> A Kl ০ = বড় পিস্টনের ব্যাসার্থ = 5 তা = 7.56 
বা, F।= ছোট পিস্টনে প্রযুক্ত বল = 5008 
F2 mz F2= বড় পিস্টনে অনুভূত বল = ? 
Fy ti 
= 
বা = 5% 


F> = SOON x Sem) = 


12500 N 


FE A এখানে, 
Fi A, ছোট পিস্টনের ব্যাস, d। = 4০2) = 0.04m 
না বড় পিস্টনের ব্যাস, ৫2 = 10000 = !m 
ৰা = ছোট পিস্টনের বল, F। = 100 খি 
চি যা, বড় পিস্টনের বল, F2 =? 
5) 
Ej ৮ 
বা, = ন 
ঢু নই 
' সম) 
বা FE _ এ: 4 
> 9 
চা 4 di2 
বা E> _ ২ 
"চু » ৫২ 


৯৪৭ 
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F; -( Im রা 
বা, = 0.04m 
SHE: 
বা, 00N = $22 
বা, F;= 625 x 100 N 


.. [75 6.25 x 10°N 
সুতরাং, বড় পিস্টনের বল = 6.25 * 10° N [Ans.] 


EN Concept-6 


তারের প্রান্তে 20 72 এর একটি ভর ঝুলিয়ে দেওয়া হলো। তারের উপাদানের 
ইয়ং এর গুণান্ক 2.35 % 10'' ম৷৷”* হলে তারটি কতটুকু বৃদ্ধি পাবে? 


[চ.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, এখানে, 
পু [৮] আদি দৈৰ্ঘ্য, [9 = 6m 
[-(লুও) প্রহচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 1m’ 
=]0°m 
বা Tey (172) ইয়ং এর গুণা্ক, Y =2.35x10"'Nm 2 
+ A Lo ভর, m = 20 kg 
Al অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 1792 
বা,L = 2 দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, - ০ =? 


০ 20112%9.8775-26]া) 
1 0-%07242.-35%101 বাঃ 


= 5৮10 m 
= 5mm 


.. দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 5 mm. [Ans.] 


mm: । তারটির প্রান্তে 20 ঘ বল প্রয়োগ করলে এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি নির্ণয় কর। 


তারের ইয়ং-এর গুণান্ক Y = 2 ৮৫101 Nm *। 


১৪৮ 


পথ্চম অধ্যায় : পদার্থের অবস্থা ও চাপ 


আমরা জানি এখানে 
77 আদি দৈর্ঘ্য, [০ = 2m 
HE (54) প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল , A = 11111 
A Lo = 10°m2 
EE বল, 1 = 20N 
AY ইয়ং এর গুণাক্ষ, Y = 2*10''Nm"2 


20N x 2m দি _ 
নি | দৈৰ্ঘ বৃদ্ধি, L - Lo= ? 
10702521011) £ ক 1-1০ 


=2x10‘m 
সুতরাং, তারটির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 2*10' । [Ans.] 
প্রশ্ন-১২৩। ত্রকটি তারের উপাদানের ইয়ং এর গুণাঙ্ক 210 'বা। : | তারটির 
দৈৰ্ঘ্য 15% বৃদ্ধি করতে হলে, প্রযুক্ত পীড়ন নির্ণয় কর। 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি বিকৃতি, 2 = 15% 
IE (44) ls 
4 = Lo KE 
₹2 ৮ 1011বা ৯ 20 
6 টি সনু ইয়ং এর গুশাঙ্ক,১ 21012 
=3 x 10122 পীড়ন =? 


. প্রযুক্ত পীড়ন 3৮101 বিঃ: [Ans.] 


প্রশ্নর-১২৪। 1 mm প্রচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তারের দৈর্ঘ 
2% বৃদ্ধি করতে হলে প্রযুক্ত বল নির্ণয় কর। (Y = 2101 Nm) 


সমাধান: 
আমরা জানি এথানে, 
T ্ 4) বিকৃতি, 2 = 2% 
চি, ৯ হি 0 
০ 700 = 50 
বা,য= AY ( Lo ) প্রহ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A=] mm” 
I = 110 ৫002 
= 10 গাঃ22৯1011বা77-2হন | ইয়ং এর গুণাক্ক, Y = 2 x 10।1টবাণ 
50 
প্রযুক্ত বল, 1 =? 
= 4000 N 


সুতরাং, প্রযুক্ত বল 4000 N । [Aদs.] 


তারের প্রান্তে 20 12 এর একটি ভর ঝুলিয়ে দেওয়া হলো। তারের উপাদানের 
ইয়ং এর গুণান্ক 2.35%*10'' Nদ৷* হলে, তারটি কতটুকু বৃদ্ধি পাবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
T [1] আদি দৈৰ্ঘ্য, [9 = 6m 
7-%(এ22) প্রচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 10002 
রর Ey = 10° m* 
ৰা Te y( ইয়ং এর গুণাঙ্ক, % = 2.35 10"!Nm* 
2 A Lo ভর, ॥ = 20 kg 5 
_ 70010 অভিকর্ষজ ত্বরণ, £ = 9.8 ms” 
বা, [10২ AY দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, L - Lo =? 


_ _ 20kgx9.8ms “x6m 
10-9722.35% 1011) 


= 5৮107) m 
= 5 mm 


সুতরাং, দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 5 17717. [Ans.] 


1% ভর ঝুলানো অবস্থায় তারের দৈর্ঘ্য 6 ॥) হয়। ভরটি অপসারণ করলে 
তারটির দৈর্ঘ্য 5.995 ৷৷ হয়। ইস্পাতের ইয়ং গুণাক্ক বের কর। 
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সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
T LULL আদি দৈৰ্ঘ্য, [ = 5.995 m 
শি (= দৈৰ্ণ্য বৃদ্ধি, L-[9 = (6-5.995)m 
না; = 0.005 m 
বা Y= প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 
A(L-Lo) A = 0.01 em: 
_ ঢা 1 -0.01* 10 4 2 
A(L=Lo) ভর, m= 20 kg 
= SORES dns 5.0051 | TT ৪88 ons? 
0.01 x 10 7728 0.005m ইয়ং গুণান্চ, Y =? 
= 2.35 x 1011 টাও 
সুতরাং , ইয়ং গুণান্ক 2.35 * 10'' N_£। [Ans.| 


T(E 12) আদি দৈর্ঘ্য = [০ 
A রঃ দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, L_[০ = L এর 0.25% 
=AY (== 2) লা 0:25 
বা,T=A Ls Lox 100 
১২০ তারের = 
বা, ঘাস =e জারির আট 
0 =2x10-m 
= 3.1416x(1x 10m) _ এ. 2103 
0.25 রহ ) = 
Lox 00 = 1x 103m 


ঢা ৩. 
2.1x10''Nm *_ [| ইয়ং শুণান্ক,Y = 2.1 x 1011 Nm 
= 1649.34 N প্রয়োজনীয় বল, 1 =? 


সুতরাং, প্রয়োজনীয় বল 1649.34 N । [Ans.] 


প্রান্ত ছাদে বেধে অপর প্রান্তে 10 Re ভর ঝুলালে তারটির দৈর্ঘ্য কতটুকু বৃদ্ধি 


পাবে? Y = 2.2 x 1011 Nm: 


আদি দৈর্ঘ্য, [০ 2m 
তারের ব্যাস, d = 6৯10 m 
7-%65০) এ_ 6৮10 
A ] “ব্যানার, সস ১ 
TL =3x10*m 
বা,L-Lo= Ay ভর,m=l0kg 
ST Y =2.2x10" Nm: 
17050 অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 m5" 
TY টা 


দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, [._ [০-? 
_ lOkegx9.8ms “x2m 
3.14 16x(3x10™m) x2.2x10"Nm™ 
=3.15 x 10m 

সুতরাং, তারের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাবে 3.15 * 10 m । [-১15.] 


৮০৪১ পিতলের একটি তারে 4.51 ৮ 10° শব: দৈর্ঘ্য পীড়ন প্রয়োগ 
করা হলে দৈর্ঘ্য বিকৃতি 5 * 10": হয়। পিতলের ইয়ং এর গুণান্ধ নির্ণয় কর। 


সমাধান: 

আমরা জানি, এবানে, 
ন্‌ 1] - 19 T - 6 
০ ই! ন,-_=4.5S1x10° Nm 
A v( Lo ) li A l bi 

রর বিকৃতি, 7 = 5 * 107 
বা = এ f= 
নি হুশ ইয়ং এর শুণান্ধ, )' = " 


পঞ্প্ম অধ্যায় : পদার্থের অবস্থা ও চাপ 


_4-51 ৯10৭ Nm 


_9.02 x 1011 যা 


এখানে, 
টা A তারের ব্যাস, d= 1 103 m 
নি B তারের ব্যাস, ৫৪ ₹ এ * 103 হাঃ 


(8 (0210) 
Lo) 


১. 


Lo 
ATL 
নর, 
4TLo 
70520. — Lo)A 
4TLo 
dp (L — Lo)B 
ধা 
7080, — Lo)s 
7549:07 — Los 
4TLo 


A তারের জন্য, Y= 


B তারের জন্য, Y 5 = 


. 9 EEE 4 0° HEE 
f, Y5 dN (L A Lo)a | 
আট 

ঠি ্ যি 5: 
[195 


টি VE ফিশ 2] 
সুতরাং, এ এর উপাদানের ইয়ং এর ছ্থিতিছ্বাপক শুণাঙ্ক ৪ এর উপাদানের ইয়ং 
এর স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্কের 4 শুণ হয় । [An5.] 


৮০৪১১ 110 07: প্রন্ুচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তারে 
কত কল প্রয়োগ করলে এর দৈর্ধ্য দ্বিগুণ হবে? [Y = 2 1011 3] 


| এখানে, 

বিন এ | আদি দৈর্ঘ্য = Lom 
Ey দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, [9 = 2Lo-Lo = Lom 
A Lo প্রচ্ছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 1] 0-4002 

40 Y=2 x 0! Nm" 
ৰা, T=AY Le বল,ন =? 
= 1x 10m x 2 x 10 Nm” x 2m 
Lom 


=2x10N 
সুতরাং, বল প্রয়োগ করতে হবে 2 * 107 N [Ans.] 


আক 


ও 1 ৷৷" প্রন্চ্ছেদ বিশিষ্ট কোনো তারকে 2 ৮5 
ওজন দ্বারা সম্প্রসারিত করা হলো । তারের সম্প্রসারণ নির্ণয় কর । 
(Y = 2x10" Nm 


১৪৯ 


এ এ ___ 


পঞ্চম অধ্যায় : পদার্থের অবস্থা ও চাপ 


Rkpx9.8ms “x l.8m 


সমাধান: 
আমবা জানি, এখানে, 
LL আদি দৈৰ্ঘ্য, [) 31) 
Ty (i) প্রন্ছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A=Imm ও 
4 ) = 1৯10 বা 
me ৬৮112 4) ইয়ং এর গুণান্ধ, Y = 21011 Nm: 
ব.-v( Lo ভর, m= 2 ke | 
Rls অভিকর্ষজ ত্বরণ, £ = 9.8 11" 
ৰ, Lt AY সম্প্রসারণ, L _ Lo = 


2৮২9. এও “x3m 
-1210 2৯101 
_2.94৯10- 
সুতরাং, তারের সম্প্রসারণ 2.4৯10 477 [4১05] 


প্রশ্ন-১৩৩। 2 লবা ও 2.1 * 10. 11; গ্রচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি 
ইস্পাতের তার একটি ছাদ থেকে ঝুলিয়ে অপর প্রান্তে 2.5 13 তর যুক্ত করলে 
তারের দৈর্ঘ্য 1.5 * 10- [) বৃদ্ধি পায়। তারের উপাদানের ইয়ং এর স্থিতিস্থাপক 


এবালে, 

আদি দৈৰ্ঘ্য, [0 = 2m 

প্র্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 2.1x10"'m: 
ভর, m= 2.5 ke 

দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, [. 10 1.5 x 107m 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 ঢা 

ইয়ং এর শুণান্ক, Y = ? 


= ALL) 


_ _ 2.5Skgx9.8ms “x2m 
2.1 x10 [0:%1.5৯10- 
₹1.5561011 Nm™* 
সুতরাং, তারের ইপাদানের ইয়ং-এর ছ্রিতিহ্থাপক গুণান্ক, 1.5561011 টা: [Ans] 


_ 90৮37 
= 5.141603510-07)-2%10 বা: 
₹4.77 ৮ 102 

সুতরাং, তারটি দৈর্খ্য বৃদ্ধি পাবে 4.77 x 10১ m ৷ [Ans.| 


আমরা জানি, আদি দৈর্য, Lo = 1.8m 
তারের ব্যাস, d = 6410 m 
A SAE Ea 
A Ls “ব্যাসার্ঘ, 2 7 
_ =3 10m 
বা, (27) be 
bs 9 2,210. Nm 
_ 116] অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 115. 
ঝা = Lg = ry দৈর্ঘা বৃদ্ধি, ০ =? 


নু 14160(310 খা7):%2.2 101 ]বাণ£ 
= 2.27 x I0™'m 


সুতরাং, 80755 পাবে 2.27 x 10" m. [Ans.| 


J হজের 50 পল কা ত্রোদ/কছলে, এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি নির্ণয় 


কর। [Y= 21011 Nm™*] 


আমরা জানি, এখানে, 
T A(L=h আদি দৈৰ্ঘ্য, 10 = 
x= LD ) RL ০ 
নাও /৬ 2 [012 _ 21012 
বা,][.-1.0-- বল, 1 =20 N 
AY Y = 2101) Nm? 
20Nx2m অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.8 ms” 
= 2x10 °mx2x 10" 'Nm™* দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, L-L০ =? 
=I ৮ 1070) 


সুতরাং, দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 1x 107 m [Ans] 
2510 দু প্রচ্চ্ছেদের ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তারে 


প্রশ্ন-১৩৭। 

কত বল প্রয়োগ করলে এর দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ হবে? 

তানি নি 
নু আদি দৈর্ঘ্য = Lom 
1512) দৈর্ঘ্য ৰৃদ্ধি, ০ = 2L0— Lo 
A Lo alam 


্রন্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 2*10"'m’ 
Y ইয়ং গুণাঙ্ক, Y = 2x 1011 বা 
= 21072722101 17 বল, =? 
0) 
=4x10°N 
সুতরাং, প্রযুক্ত বল 4 % 107 N . [Ans.] 


প্রশ্-১৩৮। PEEK প্রন্থচেছেদের বি 
ইস্পাতের হিপ 


্রহ্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A = 0.12: 


EB 
= (24) = 0.12x10° m 
সি ভর, ঘা, _ 2.5 kg 
mE (৮) দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, L-L০ = 1.5mm 
বা, & Y Lo = 1.5 x10°m 
ঢা, অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8 [5 
meio ? 
০12 /১0177159) ইয়ং এর গুণাক্ক, Y =? 
___2.51429.87৩--৯27 
7 0.12 ৮10-%772%1.5%10-2া) 
₹2.72%1011 Nm** 
সুতরাং, তারের উপাদানের ইয়ং-এর গুণাঙ্ক 2.72৯1011 Nm”. [Ans] 


নজর একটি তারের উপাদানের ইয়ং গুণান্ক 21011 4 ৷: । তারের 
দৈর্ঘ্য 5% বৃদ্ধি করতে প্রযুক্ত পীড়ন নির্ণয় কর। 


সমাধান: এখানে, আদি দৈর্ঘা = Lom 
আমরা জানি, দৈর্ঘা বৃদ্ধি, .- Lo = Lo এর 5% 
T ln _ 5S 
=v টা সি 109 207 

= 2x10"'N | ঠা 

7 25 = ৰি ফি, *৮২০স্ড 
= | 4101 ৭1102 ইয়ং রর TERE 
২ গুণান্ধ, -2 

সুতরাং, Y = 3৯10. Nm 


প্রযুক্ত পীড়ন 1x10" Nm £. [Ans.| পীড়ন, / 
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হা): চাপে 0.245x10m 
সংকুচিত হয় । গ্রিসারিনের আয়তনের স্থিতিছ্থাপক শুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 
(1110-10-70) 


Vo = 10°m: 

আয়তন সংকোচন, ৬-৬০-0-245*10-ঘ3 

৮৬ ০ m 
Evo by 
বাজ পীড়ন, ৮ = 98৯10$ বা 


Gn আয়তনের স্থিতিস্থাপক শুণাঙ্ক B =? 
_ 98x10°Nm x 10m? 


0.245 x 10° 2 
= 4 x10° Nm™* 
সুতরাং, প্রিসারিনের আয়তনের স্থিতিস্থাপক শুণাঙ্ক 4 % 10 বি): [Ans.] 


৬৬০ 0.3675x10°m’ 
পীড়ন, ৮ = 9-8৯105 Nm 
আয়তন শুণান্ক, B =? 


_9.8x 1ONm “x LSx 10m’ 
0.3675 x 10° m' 


= 4x 10° Nm™* 
সুতরাং, ট্রলিসারিনের আয়তন গুণাক্ক 4*10° Nm | [Ans. | 


P= B(~ ত ন আয়তন 
ডা) আয়তন পীড়ন, 
P 3৯102 
ই আয়তন গুণান্ক, * 
0 


B = 11.236x10°Nm™* 


6 -2 Vea VW 
3৯107 Nm আয়তন বিকৃতি,- =? 


11.236 x 10°Nm™* 


= 0.267 
সুতরাং, আয়তন বিকৃতি 0.267 ৷ [Ans.] 


কী পরিমাণ চাপ প্রয়োগ করতে হবে? 


[পানির আয়তন গুণান্ক, B = 2.2 * 10702] 


আমরা জানি, এখানে, 
আদি আয়তন = ৬০ 
৮-৪( আয়তন সংকোচন, 
৬০ ৬ _ ৬০ ৬০ এর 0.5% 
5 0.5 
৬৮টি = Vs * 7100 
= 2.2x10Nm x আয়তন গুণাঙ্ক, B = 2.2x*10°Nm* 
L চাপ, P=? 
=1.1 x 10° Nm 


সুতরাং, প্রযুক্ত চাপ 1.1%107 Nm _* [Ans.] 


প্রমাণ চাপে (1.0৮10২ট্ব2)-2) একটি পাত্রে 400000 কেরোসিন 
আছে । যখন পাত্রের ছিপিটা কিছুটা ভিতরে ঠেলে দেয়া হলো তখন কেরোসিনের 
উপর প্রযুক্ত চাপ বৃদ্ধি পেয়ে 4.9৯10-ব2 হয় এবং আয়তন হয় 3999cc। 
কেরোসিনের আয়তন গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 


এখানে, 
আমরা জানি আদি আয়তন, ৬০- 4000০০ 
রি = 4000x10-°m> 
BB (5 আয়তন সংকোচন, 
৬০ ৬_৬০_৫০০০-3999)০০ 
রর = 1০০ 
V | 
বা, ৪৬৪ = 1x10°m> 
৬৬০ 
প্রযুক্ত চাপ, 
_ ২.910১-400০0১10-3 | P= (4.9x105—1.0x105)Nm™* 
110-3 = 3.9 x 105Nm™* 
আয়তন গুণাঙ্ধক, B =? 
= 1.56 x 10১ 


সুতরাং, কেরোসিনের আয়তন গুণাঙ্ক 1.56*10°Nm_* [Ans.] 


৯৫১ 
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[2৩ Practice Questions (Test Yourself - নিজেকে যাচাহ্‌ কুভলা) 


১। 2008 ভরের একটি আয়তাকার বস্তুর ক্ষেত্রফল ও উচ্চতা যথাক্রমে 2401: | ১২। 0.01 ০ প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তারে 20 ৪ ভর 


ও 3 ০ । কেরোসিনে বস্তুর ওজন 1.414 । উল্লেখ্য যে, কেরোসিনের ঘনত্ব ঝুলানো অবস্থায় তারের দৈর্ঘ্য 6 17 হয়। ভরটি অপসারণ করলে তারটির 
800 [€গ্রা।১। বস্তুটি আর্কিমিডিসের নীতি মেনে চলে কি না গাণিতিকভাবে দৈর্ঘ্য 5.995 10 হয় । ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক বের কর। 
বিশ্লেষণ কর। [An5. ইয়ং গুণাহ্ক 2.35 * 1011 Nm! 
[Ans. যেহেতু ৬2 = VW; সেহেতু বস্তুটি আর্কিমিডিসের নীতি মেনে চলে না] ১৩। বাতাসের ঘনত্ব 0.0012 ৪/০, সোনার ঘনত্ব 19.308 ঠা এটি 
২। 118 ভরের একটি গোলকের ব্যাস 12.2501 গোলকটি পানিতে ভাসবে না নিক্তিতে 1152 সোনা মাপা হলে তার প্রকৃত ভর কত? 
ডুববে গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা কর। [Ans. 1000.06218 ] 
He ভর 1৪ এবং এটি দ্বারা অপসারিত | ১৪। 30 ০1 দৈর্ঘ্য, 20:01 প্রস্থ এবং 10০77 উচচতাবিশিষ্ট একটি বস্তুর ভর 5 
র ভর 0.96258 । সুতরাং, গোলকটি পানিতে ডুববে] K৪। বস্তুটি মেঝের উপর রাখলে মেঝের উপর সর্বোচ্চ এবং সর্বনিম কত চাপ 
₹ত। 90017১ আয়তনের এবং 300৮৪ ভরের একটি জলযান পানিতে ভেসে প্রয়োগ করবে? নির্ণয় কর। 
: থাকে। তখন উহার উপর 2.94 * 105 বব প্রবতা কাজ করে। ভেসে থাকা [Ans. সর্বোচ্চ চাপ 2450 Pa এবং সর্বনিম্ন চাপ 816.67 Pa] 
টু অবস্থায় জলযানটির আয়তনের কত অংশ পানিতে 
টি 5 ১৫। 400 ০775 ভূমির ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি পাত্রকে পানিতে নিমজ্জিত করা 
[4১ জলযানের 3 অংশ পানিতে ভুবেছিল] হলো। পানির উপরিতল থেকে পাত্রের উপরি পৃষ্ঠের গভীরতা 15 0, 
পাত্রের উচ্চতা 90 ০. | পানিসহ পাত্রের ভর 36.5 155 হলে, পাত্রের ভূমির 


৪। 9001 আয়তনের র এবং 300 15৪ ভরের একটি জলযান পানিতে ভেসে 
থাকে । তখন উহার উপর 2.94 * 106 প্রবতা কাজ করে । জলযানটির 
আকার অপরিবর্তনীয় রেখে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় সাবমেরিন হিসাবে | ১৬। 0.5 7 ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট কোন বস্তুর উপর 980) বল প্রযুক্ত হলে, প্রযুক্ত 


ক্ষেত্রফলে প্রযুক্ত বল কত? [4১75-41176 ই] 


চালাতে চেষ্টা করা হলো । কি ধরনের পরিবর্তনের ফলে শেষোক্ত চেষ্টা সফল চাপ নির্ণয় কর। [4757 1960 Pa] 
সির গানিক্কি শ্রেষণ কর। [4১০৩ প্রবতা = 8820000 টব] | ১৭। তরলে অদ্রবনীয় একটি গোলকের আয়তন 1000 ০" | এটি 1500 kgm” 

৫। একটি হাইড্রোলিক প্রেসে ছোট ও বড় পিস্টনের ব্যাসের অনুপাত 1 :2। বড় ঘনত্বের তরলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে । গোলকের ভর নির্ণয় কর। 
পিস্টনে 2000 টব বল পেতে হলে ছোট পিস্টনে কত বল প্রয়োগ করতে [Ans. 1.5 kg] 
El [Ans. 500 N] | ১৮। 2002 ক্ষেত্রফল ও 100. উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বস্তুর বাতাসে ও পানিতে 
ওজন যথাক্রমে 9.84 এবং 7.84. এখানে ৪ = 9.8 [1921 বন 

৬। উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। [Ans. p = 5000 kgm] 


১৯। 2008 ভরের একটি আয়তাকার বস্তুর ক্ষেত্রফল ও উচ্চতা যথাক্রমে 240 
ও 3011 বস্তুর উপাদানের ঘনত্ব কত? [Ans. 2777.78 kgm] 


২০। 400 0703 আয়তনের একটি বস্তুর বাতাসে ওজন 19.6. পানিতে নিমজ্জিত 
করলে বস্তুটির ওজন হয় 15.68. পরীক্ষণীয় স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ = 


PQ তলের ক্ষেত্রফল 25 cm 2 হি 
চিত্রের তথ্য আর্কিমিডিসের সমর্থন করে কিনা? গাণিতিকভ 9.8 775 2. বস্তুটির ঘনত্ব নির্ণয় কর । [Ans. 5000 kgm ] 
বিশ্লেষণ কর । [475. চিত্রের তথ্য আর্কিমিডিসের সূত্রকে সমর্থন করে] | ২১। একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 5017 এবং ঘনত্ব 10500 k৪দ৷*। গোলকের তর 


৭। একটি হাইড্রোলিক প্রেসের বড় ও ছোট পিস্টনের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 400০012 নিৰ্ণয় কর। [Ans. m= 5.4978 kg] 


ও 4০7) | ছোট পিস্টনের 2াখ বল প্রয়োগ করায় বড় পিস্টনে অনুভূত বলের | ২২। কোনো স্থানে বায়ুর চাপ 76 ০৷৷ পারদজ্তন্ত চাপের সমান । পারদের ঘনত্ব 


মান নির্ণয় কর। [An5. পিস্টনে 2 এর অনুভূত বলের মান, 20000 N] 13609015817.) হলে, এ স্থানের বায়ুর চাপ কত? [Ans. 1.01101] 
৮। একটি হাইড্রোলিক প্রেসের বড় ও ছোট পিস্টনের ক্ষেত্রফল যথাক্রমে 25778 | ২৩। চিত্রের PQ তলে প্রযুক্ত চাপ নির্ণয় কর। 

ও 0.51*। ছোট পিস্টনের ওপর 1015 ভর চাপালে বড় পিস্টনের ওপর কী Pp 17) Sem 

পরিমাণ উর্ধ্বমুখী বল অনুভূত হবে? [Ans. 4905 N] চিত 

02 25cm পানি 

৯। একটি তারের উপাদানের ইয়ং এর গুণাঙ্ক 2৮101) [ব71-2| তারটির দৈর্ঘ্য | ২15 

15% বৃদ্ধি করতে হলে, প্রযুক্ত পীড়ন নির্ণয় কর। PQ তলের ক্ষেত্রমশ 25 ০1: [Ans. 49010 

L 10 -2 
[An5. প্রযুক্ত পীড়ন 3 * 1017] | ২৪। একটি পাত্র পানি দিয়ে পরিপূর্ণ আছে। পাত্রটির উচ্চতা 75011) ও গানিং 

১০। কিছু পরিমাণ পানিকে তার মোট আয়তনের 0.5% সংকুচিত করতে কী ঘনত্ব 100018।) :। পাত্রের তলদেশে চাপের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

পরিমাণ চাপ প্রয়োগ করতে হবে? [পানির আয়তন গণাঙ্ক, 13 - [Ans. P = 7350 Pal 

9 -2 = i 7 2 2 

22৮10141004] [4175 প্রযুক্ত চাপ 1.1%10 Nm ] ২৫। একটি বস্তুর ক্ষেত্রফল 300 em’, এর উচচতা 0.111, বঞ্জটির ভর 5.5 14 
১১। ৫ ত একটি নিরেট রবারের বলের ব্যাসার্ধ 21 সে.মি। বলটির ভর বন্তটিকে পানিতে নিমজ্জিত করা হলে, এর ওজন কত হবে? 

51৫ | রবারের বলটির ঘনত্ব নির্ণয় কর। [Ans. 128.89 kem™] [Ans., 24.5N { 


১৫৯ 


21 1 


ব্রজ্তবরর ওপর ভারে প্রভাব 


Effect of Heat on Matter 


i সেই 


বি খ প্ৰবর্ করেছিলেন 
থার্মোমিটারে বরফের গলনাঙ্ক ছিল 190০0, পানির বাম্পীভবন ছিল ০০০.। 
থার্মোমিটারের কোন তাপমাত্রায় সেলসিয়াস এবং ফারেনহাইট তাপমাত্রা সমান? 


সমাধান: 
ন T.- 100 _ TE— 32 
» 0— 100 7 212-32 


T.— 100 _ নাচ 32 
’ —100 18০9 


এখানে, 
সেলসিয়াস ক্ষেলে গলনাঙ্ক = 100°C 
সেলসিয়াস ক্ষেলে বাম্পীভবন = 0০০ 
সেলসিয়াস ক্কেলে তাপমাত্রা = না 

ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা = Tচ 


-5 
বা, T. - 100 == (TE _ 32) 
T- এবং Tচ সমান হলে: 
_5 
T.— 100 = 5 (TI. _ 32) 


বা, 975- 900 ₹- 57 + 160 
বা, 147০৯ 1060 
5৯-75-7160 1৯257] 


৮৮৮ কোন তাপমাত্রায় সোনার ঘনত্ব 0.001% কমে যাবে? 
সমাধানঃ 


প্রাথমিক অবস্থায় সোনার ঘনত্ব ০, ভর ম্ এবং আয়তন ৬ হলে, = ডন 
এখন, 0.001% কমার পর সোনার ঘনত্ব, 
, 0.001 
P= pP-Px 00 
বা, ০’ = p- Pp * 0.00001 
বা, Pp’ = p (1 - 0.00001) 
বা, ঢা = V x0.99999 [- p' =] 
বা, V = V' * 0.99999 
- ৬ = 1.00001 ৬ 
আবার, জানা আছে, এখানে, 
আয়তন প্রসারণ সহগা , % = 3০0. সোনার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 
= 314৯10-%1| ৪ 1410 °K! 
= 4.2 10-১1 | ধরি, আদি তাপমাত্রা, 1, = 25০0 
আমরা জানি, শেষ তাপমাত্রা, 7? 
টি 88 টিটি ২৬) 
1৬) 
ৰ _ (1.00001 — DV 
% ৬7১71) 
.00001 
বা,Y= নু 
বা,1,- T= 00001 7 
EA 4.2 10 
) 
বা,Tঃ:= 2 ব+ 25 


সেই পানিতে ছেড়ে দেওয়ার পর পানির তাপমাত্রা 15°C 


C তাপমাত্রায় 1 liter 
বেড়ে গেল । লোহার 


বিজ একটা উত্তপ্ত 19 ওজনের লোহার টুকরা 30° 


এখানে, 
লোহার ভর, ॥। = 1৯10 ১ kg 
পানির ভর, m2= IL = Ikg 

লোহার আপেক্ষিক তাপ, 51= 0.45 10"J/kg/k 
পানির আপেক্ষিক তাপ, 52 = 4.2% 10"J/kg/k 


35 ও 52045 _ 30) লোহার টৃকরার তাপমাত্রা, T=? 


এখন, Q, = Q১ 
বা, m5, (T- 45) = m; s2(45 — 30) 
বা, 1 * 10১5 x 0.45 * 10°J/°C (T 45) = 1758৮ 4.2x10°J 
বা,ন_ 45 = 140000 
7 = 140045°C [Ans.] 
বি: দ্র: এখানে প্রশ্নটি ক্রুটিপূর্ণ। কারণ বিশুদ্ধ লোহার গলনাঙ্ক 1539°C ৷ 
সুতরাং নিলীত তাপমাত্রায় (140045০0) লোহা গলে যাবে। বাস্তবে এত উচ্চ 
তাপমাত্রা অর্জন করা সম্ভব নয়। যদি এই পরিমাণ তাপমাত্রা অর্জন সম্ভব হতো 
তাহলে লোহা প্রাজমা অবস্থায় থাকবে । 
কিন্তু যদি প্রশ্নে 1270 লোহার টুকরার জায়গায় 175 লোহার টুকরা দেওয়া হয় 
তাহলে প্রশ্নটি সঠিক হতো । 
সেক্ষেত্রে, Q, = Q; 
বা, 01510 - 45) = m,s2(45 — 30) 
বা, 1k৪*0.45*103J/°C(T—45) = 1kgx4.2x10°J/°Cx 15°C 
4.2x10J/°Cx15°C 
বা,1-45= 
0.45x10 J/°C 
বা, 1-45 = 140 
“. T=185°C [Ans.] 


[০2:11] 0°C তাপমাত্রার 1617 বরফে প্রতি সেকেন্ডে 10] করে তাপ প্রদান 


করা হলে কতক্ষণ পর পুরোটি বাম্পীভূত হবে? 
সমাধান: 
এখন, 0°€C তাপমাত্রার বরফ 


8 এখানে, 
0°C তাপমাত্রার পানিতে পরিণত হতে বরফের ভর 1 = 18g 
প্রয়েজনীয় তাপ, = 11035 
031 = mL গলনের সুপ্ততাপ, [ = 334000Jkg ' 
= 1x103k8%*334000 7৪ | বাম্পীভবনের সুস্ততাপ, [, = 2268000 48. 
= 334 J পানির আপেক্ষিক তাপ, 5 = 4200 Jkg 'K ! 


আবার, ০৭০ তাপমাত্রার পানিকে 100°C তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে 
প্রয়োজনীয় তাপ, Q: = ms (100 _ 0) 

= 1x10 ১0৪ x 4200Jk g 'K 'x100K 

= 420] 
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আবার, 100°C তাপমাত্রার পানিকে 100°C তাপমাত্রার বাম্পে পরিণত করতে | আবার, 100°C তাপমাত্রায়, 


প্রয়োজনীয় তাপ, 33 = mL, ৮2৬» nRT, ন 30°C = 303K 
= 1x10 ™kgx2268000Jkg™' PIV _nRT, তাপমাত্রা, [। = দন 
= 2268 J বা,"চ = আহঃ শেষ তাপমাত্রা, 12 = 100°C = 373K 
মোট প্রয়োজনীয় তাপ, Q 3।+ 32+ Q; PLT আদি চাপ = P। 
রি ’ 41571 a 
= 334 J + 420] + 2268] বাচ =, ১১ 
এ টি তি. Cn বাট সু গ্যাসের পরিমাণ = 
5 10 J/s ৰবা P2 _373K আদর্শ গ্যাস ধুবক = R 
= 302.2s ’ Pi 303K 
= 5.04 min [Ans.] বা. 2-123 
yA P 
৮০৪] একটি নিশ্চিত্র সিলিস্ডারে আবদ্ধ গ্যাসের তাপমাত্রা 30০০ থেকে] | . ৯ _123চ 
বাড়িয়ে 100০০ করা হলে গ্যাসের চাপ কত শতাংশ বেড়ে যাবে? + PLP 
~ AP= (EP), 100% 
সমাধান: দে Pi 
আমরা জানি, LE) ১:100% 
৮৬ =nRT টি চ; রি 
এখন, 30°C তাপমাত্রায় = 0.23x100% 
PIV =nRT, = 23% [Ans-.] 
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| 
[ভিম্ব সেলসিয়াস (eC). | 
ভিম্বি ফারেনহাইট প্চে) | 
কেলভিন ছে) 


ঘ273-15 |T€ = সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্ৰা 
ও) TF = ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা 
Tz = কেলভিন জ্তেলে তাপমাত্রা 


তাপমাত্রা _ নিমহরাক্ 

* সূত্রঃ তাপহাত্রার সকল স্কেলের ক্ষেত্রেই , ন 2 ভি এর অনুপাত সমান । 

তি ব্যাখ্যা, আমরা জানি, সেলসিয়াস স্কেলে নিমস্থিরাস্ক ০০০. ফারেনহাইট সেলে 32°F 
এবং কেলভিন ক্ষেলে 273.15 । আবার সেলসিয়াস হেল তাপমাত্রা Tc. 
ফারেনহাইট জ্ষেলে তাপমাত্রা ঢু এবং কেলভিন স্কেলের তাপমাত্রা 7 হলে 


তাপমাত্রা _ লিম্মহিরা 


EU TCO 
উর্ধাহিব্রান্ত _ সিম্নহিরানহ্ন 100-0 


সেললিফ্জাল হকহ ফ্ারেলহ্যহডভ তাপমাত্রার সম্পর্কটি এ রকম: 


= 36.897 (র্ঘাৎ 37°C এর কাহাকাই) 


সেলসিহ্যল এবং ফারেনহাইট তাপমাত্রার সম্পর্কট এ রকম: 
7 ৯ 
9 


97. _ হও * 3৩০ 


নু = Z (IT: _ 32°) 


IT. এক I; সমানে হলে: 475৯ - 5 = 32° 
= — 160° 
T.= — 40° 
হৰ্ছ হে ভাপমাত্া _$0-0 দেখায় সেই একই তাপমাত্রা _$0-ছ দেখায় ৷ [Ans.] 


সক কোল তআপম্যত্রায় কেলভিন এবং ফারেনহ্যইট স্কেল সমান? 
| [শ্যহ্যবই উদাহরল ১ পৃষ্ঠা-১৬৬] 


সম্যাস্যন- 
কেলন্তন এবং ফ্যক্েনহাইট তাপমাত্রার সম্পকটি এ রকম: 


সা 3 টি 
{i—273.15° =a = 32°) 


বা, 97 _ 9x273.15° = 575-5৯32 
যদি 7 এবং নূহ সমান হয়: 

4 Te = 9 x 273.15° —- 5 x 32° 

বা, T6= 574.59° [Ans.] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে 
Ic_I-32 সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা বৃদ্ধি , 
El 9 Tez— Tc, = ATc= 50°C 
আদি তাপমাত্রার জন্য ফারেনহাইট ক্ষেলে তাপমাত্রা বৃদ্ধি , 
Tc, Ts = 32 0) 7৮১ TE; = এচিল £ 
5 ভি, পা 
এবং শেষ তাপমাত্রার জন্য 
Te 7532 . 
বে রা 0) 
(5) নই হতে (ii) নং বিয়োগ করে পাই 
Te 22 
5 5 9 9 
a Tc — Tc; 7৮32. TI, ৯ 32 
বা, = 5 
7০১7 Ic; _ 72 Tr 
- 5 9 
Alc AT; 
Lal 9 


= | এবানে, 

T= তেজ 32) | সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, 10 = 75০0 

১৯ 9 | ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, 15 = ? 
বা, 53 32 
বা, 3৩ + ESL 
বা, 1;:= 32+ 2২2 

" টী 
বা, I: = 32-9 
TE = 23°F 
সুতরাং, বরফের টুকরার তাপমাত্রা ফারেনহাইট স্কেলে 23°F হবে । 


কোনো এক স্থানে বায়ুর তাপমাত্রা 25°C 1 গ্রীহ্মকালে এ স্থানের বায়ুর 
তাপমাত্রা 10০০ বৃদ্ধি পায় । বায়ুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি ফারেনহাইট ক্ষেলে কত হবে । 


[ঢা-বো-১৯ (সৃজনশীল)] 
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বা, 70- 5 * 33 
বায়ুর তাপমাত্রা 25°C । » ic 9 
গ্রীষ্মকালে তাপমাত্রা 10°C বৃদ্ধি পায়। বা, = 18.33 
অর্থাৎ গ্রীষ্মকালে বায়ুর তাপমাত্রা = 25০0 + 10০0 5, T= 18.33°C 
= 35°C সুতরাং, সেলসিয়াস চ্ছেলে উক্ত স্থানের তাপমাত্রা 18.33°C হবে । [An5.] 

আমরা জানি, 

AE Tn এখানে 

i ঢা.বো.'১৫ 

35° T:-—-32° সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, [6 = 35°C [ সজনশীল)] 
জাতি স্কেলে তাপমাত্রা, 7£-? 

5 9 ফারেনহাইট স্কেলে F জানি, 
০৬ Ii ২ = 17° ফারেনহাইট ও কেলভিন ক্কেলের মধ্যে সম্পর্ক, 
TIk-273.15 _TrE- 32 এখানে, 

> Te — 32° = 63° == পাত্রের তরলের তাপমাত্রা ফারেনহাইট 


> Tr = 63° + 32° 

এ Tr= 95°F 

অর্থাৎ 35°C = 95°F 

এখন বায়ুর তাপমাত্রা যখন 25°C তখন, 


3০752 = 32" এখানে, 
> 25° _ 32° সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, 7০ = 25°C 
> এ ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, [= ? 
> 5° x 9 = TF — 32° 
> Te = 77°F 
অর্থাৎ, 25°C = 77°C 
ফারেনহাইট ক্কেলে তাপমাত্রার পার্থক্য = 95°F _ 77°F 
= 18°F 


- 10°C তাপমাত্রা বৃদ্ধি ফারেনহাইট স্কেলে 18°F হবে। 


Loa 25°C তাপমাত্রাকে ফারেনহাইট ক্ষেলে প্রকাশ কর । 
[সি.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 


বা, 1: - 32 =45 
বা, 1; = 45 + 32 
সুতরাং, ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা 77°F. 


Ic _ 7৮ 32 এখানে, 
5 9 ফারেনহাইট ক্ষেলে তাপমাত্রা, 1৮ = 65°F 
Tce _ 65-32 সেলসিয়াস ক্ষেলে তাপমাত্রা ০৯? 
+5" 9 

বা,T০=5* ১2 


ষ্ষেলে, I = 95°F 


TE- 32 
বাঃ 5 কেলভিন স্কেলে তাপমাত্রা, 1 = ? 


টি, 
বা, ০৪92 তি x 5+273.15 


32 x 5+273.15 
= 308.15 K [Ans.] 
ET দুইটি পাত্রের তরলের তাপমাত্রা যথাক্রমে 95°F ও 30°C। দ্বিতীয় 
পাত্রের তরলের তাপমাত্রা 10°F বৃদ্ধি করে দুই পাত্রের তরল তাপীয় সংস্পর্শে 
আনলে তাপ সঞ্চালনের ক্ষেত্রে কী ঘটবে? 


সমাধান: 
২য় পাত্রের তরলের তাপমাত্রা সেলসিয়াস স্কেলে, 7০- 30°C 
5 
-"- ফারেনহাইট স্কেলের তাপমাত্রা ]+ হলে, 7০-3 (IF 32) 
9x30 
bt TrF—-32 = 5 


বা, I= 54 + 32 = 86°F 
সুতরাং, ২য় পাত্রের তাপমাত্রা ফরেনহাইট স্কেলে, 86°F. 


এখানে, ২য় পাত্রের তরলের তাপমাত্রা 10°F বাড়ালে পরিবর্তিত তাপমাত্রা, 
TF = (86 + 10) F = 96°F 
১নং পাত্রের তাপমাত্রা, 95°F । 


এখন, তাপ সঞ্চালনের নিয়মানুযায়ী ভিন্ন তাপমাত্রার দুইটি বস্তু সংস্পর্শে আনলে 
তাপ উচ্চতর তাপমাত্রার বস্তু থেকে নিমতর তাপমাত্রার বস্তুতে যায় যতক্ষণ না দুই 
বস্তুর তাপমাত্রা সমান হয়। সুতরাং এক্ষেত্রে ২য় পাত্রের তাপমাত্রা ১ম পাত্রের 
তাপমাত্রার চেয়ে বেশি বলে, ২য় পাত্রের থেকে ১ম পাত্রে তাপ সঞ্চালিত হবে। 
ফলশ্রুতিতে ২য় পাত্রের তাপমাত্রা 96°F থেকে কমবে এবং ১ম পাত্রের তাপমাত্রা 
95°F থেকে বৃদ্ধি পেয়ে সমান হবে । 


5.9 এখানে, 
সেলসিয়াস ক্ষেলে তাপমাত্রা, 10 = 36.89°C 
ফারেনহাইট ক্ষেলের তাপমাত্রা , 1; = 


36.89 Tr — 32 
£5 9 
বা, 66.402 = Tr - 32 
বা, Tr = 66.402 + 32 
“. Tr = 98.402°F 
সুতরাং, ফারেনহাইট খেলে তাপমাত্রা 98.402°F । [Ans.| 
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| এখানে 
রি সেলসিয়াস স্কেলে আদি তাপমাত্রা =, 
Te= a C= 32) 35 2০৩ (1) সেলসিয্াস স্কেলে শেষ তাপমাত্রা =I, 
আলি তাপমাত্রার জন্য দিই ছ্ষেলে আদি ভাপনাজাস্লানি 


ফারেনহাইট জ্ষেলে শেষ তাপমাত্রা =I, 
সেলসিয়াস জ্ষেলে তাপমাত্রা বৃদ্ধি, i 
Te, —Tc, =ATc 

= 10°C [দেওয়া আছে] 


Te =o C= 32) 55 5s (3) এবং ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা বৃদ্ধি , 
(3)- (2) করে পাই, Tr, — Tr, = ATF [ধরি] 

Tc, Ic, TE 32. না-ও 

5 5 9 রি 9 
নাউ 8532-৮ ইন 
বা, নে 

টা ATE 
বা, =" 

ATc I 


সুতরাং, ফারেনহাইট ক্ষেলে বর্ষিত তাপমাত্রা 18°F. [4১75.] 


১ একটি কন্তর তাপমাত্রা 39০0 1 ফারেনহাইট ও কেলভিন হেলে এর 
তাপমাত্রা কত? 


L 


এখানে 
Te= tg _32 i 
c=5 (Te ) সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, 12 39০0 
বা, বু 91০ +35 ফারেনহাইট ক্কেলে তাপমাত্রা, 1} =? 
5 কেলভিন স্কেলে তাপমাত্রা, নুঘ = ? 
8395S 
5 
= 102.2°F [Ans-.] 


আবার, আমরা জানি, 
TE= TE 273.15 
বা, T= Te 273.15 
= 39 + 273.15 
=312.15SK [Ans.] 


ঞঞুক্দ্ধ্টু পরম তাপমাত্রা -273.15°C কে ডিগ্রি ফারেনহাইট ও কেলভিন 
এককে প্রকাশ কর । 


এবানে, 
তাপমাত্রা, 1০ = -273.15°C 
কেলভিন এককে তাপমাত্রা, I= ? 


ৰা T= Te 273.15 
বা, =273.15 + 273.15 


“~Th=0K | ফারেনহাইট এককে তাপমাত্রা, 1; = ? 
সৃতরাং কেলভিন এককে তাপমাত্রা 0K । [Aদns.| 
আবার, 
] 
Te= (0৮7 32) 


বা,57৮-_ 160 = 97০ 
বা, 5ST; - 160 = 9 x (273.15) 
বা, ST = 160 - 2458.35 
বা, ST: = -2298.35 
T; = 459.67 


সৃতবাং, ফারেনহাইট এককে তাপমাত্রা -459.67°F ৷ [Ans.| 


এখানে . 

1 ফারেনহাইট সেলে তাপমাত্রা, F = 98.5°F 
| সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, 7০ ? 

| কেলভিন স্কেলে তাপমাত্রা, ৮ = ? 


রঃ 


Te=5 0৯2) 


115 


বা, Te = টো (98.5 _ 32) 
বা, I= Ee ১ 5) °C = 36.94°C 
". Tc = 36.94°C 


সুতরাং সেলসিয়াস স্কেলে মান হবে 36-94-01 [Ans-] 
আবার, 7০ = [6 273.15 

বা, Tx - 273.15 = 36.94 

“~~ Tx = (36.94 + 273.15)K = 310.09 K 


সুতরাং কেলভিন স্কেলে মান হবে 310.09 K । [Aদs.] 


এখানে, 
বা 2৮ 32. সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, [০ - X 
হি: এ ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, 7চ = 2x 


বা, 502 - 32) = 9x 
বা, 10%-_160- 9x 
বা, 10 _ 9x = 160 
বা, x = 160 | 
- x= 160°C [Ans.] 


ক স্বাভাবিক চাপে পারদের হিমাঙ্ক -39°C এবং স্ছটনাক্ক 357°C ৷ 
একই চাপে ফারেনহাইট ক্ষেলে পারদের হিমাঙ্ক ও স্কুটনাস্ক কত হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
০ (32) [হিযাহ্কের জন্য] [ফারেনহাইট ফেলে যাস 
রা 539 _ -33 সেলসিয়াস স্কেলে হিমান্ক = _39০০ 
"ও 9 এবং স্ফুটনাঙ্ক = 357°C 
বা, 5x = 160 - 351 = -191 
২৯৯9] 
5 
= =38.2° 


সুতরাং, ফারেনহাইট স্কেলে পারদের হিমাঙ্ক -38.2°F । [405-] 
আবার, [০ ₹ রর (I= 32) [ক্ষুটনান্কের জন্য] 


* 5 
বা, 5y = 160 + 3213 = 3373 
. Y = 674.6০ 

সুতরাং, ফারেনহাইট স্কেলে পারদের স্ফুটনাঙ্ক 674.6°F ৷ [4775.] 


১৫৭ 


চ 
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EE T° 4 এখানে, 
$912=32 98-4 নিম হিরাহ্ক = 4০ 
না. _32 47 বু 

৬ = ৰ উর্ধ্ব ছিরাষ্ক = 98 


সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, [7০৯ 51° 
ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, 1চ= ? 
এবং কেলভিন স্কেলে তাপমাত্রা, =? 


47 
বা, 1£- 32 = 180 * 94 
বা, [:- 32 = 90 
বা; [= 90+:32 
TE = 122°F [Ans.] 


Tk — 273.15 51-4 


373.15 273.15 98-4 


Tk — 273.15 _47 
100 94 


47 
০ T= 273.15 + 100 x 94 
= 323.15 K [Ans.] 


Note: সূত্রটি পাঠ্যবইয়ে সরাসরি না থাকলেও বিভিন্ন ক্ষেলের মাঝে সম্পর্ক ছাপনে 
সূত্রটি ব্যবহার করা হয়েছে। 


ক কোনো থার্মোমিটারে স্ফুটনাঙ্ক 160° এবং হিমাঙ্ক 15° দাগ কাটা 
আছে। এই থার্মোমিটারে কোনো তাপমাত্রা 73° হলে ফারেনহাইটে কত হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
TF-32° _S-M এখানে, 
212°-32° B-M হিমাঙ্ক, M = 15° 
TE=32° 735152 ক্ষুটনান্ক, B = 160° 
"212০-_ 32০ 160০-_ 15০ তাপমাত্রা, 5 = 73° 
Te 32° _ 58° ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, [ _? 
" 180০ 145০ 


বা,নছ_ 32০-922০ 

বা,নচল32০+92০ 

5 Th = 104০ 

অতএব, ফারেনহাইট স্কেলের তাপমাত্রা 104°F । [405.] 

Note: সূত্রটি পাঠ্যবইয়ে সরাসরি না থাকলেও বিভিন্ন স্কেলের মাঝে সম্পর্ক ছাপনে 
সূত্রটি ব্যবহার করা হয়েছে। 


5 9 A পাত্রের পানির তাপমাত্রা, 1০ = 40০0 
বা,5 Tr. - 160 = 360 B পাত্রের পানির তাপমাত্রা, 1০ = 15০0 
বা, 57৮5 520 
এ. Tr = 104°F 
আবার 


ধরি, B পাত্রের পানির তাপমাত্রা ফারেনহাইট স্কেলে = I" 
5 
7০৮৯৪ (Te 32) 


বা 15 TF - 32 


শত 9 
বা, ST. 160 = 135 
বা, 5, = 295 
“. Tr = 59°F 


সুতরাং, ফারেনহাইট ফেলে তাপমাত্রার পার্থক্য (104 _ 59)°F বা, 45০17 [Ans-] 
১৫৮ 


ষ্ঠ অধ্যায় : কন্তর ওপর তাপের প্রভাব 


পপ AE nth hn, CED hn REE ammeter 


পরশ্ন-২৬ 


সমাধান: 


২3735 _ I-32 
9 
বা 22300 273.15 
’ 5 
বা ৮732 _ 26.85 
ঢু 9 5 
26.85 * 9 
5 


এখানে, 
কেলভিন হ্কেলে তাপমাত্রা, 1% = 300K 
ফারেনহাইট ছেলে তাপমাত্রা, 1; = ? 


বা, T:- 32 = 


বা, 1} = 48.33 + 32 
তুল 80.33 
অতএব, ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা 80.33°F ৷ [4৯705-] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
5 এখানে, 
০-9 (TF- 32) পানি বাস্পে পরিণত হওয়ার তাপমাত্রা, 
= = 100°C 
বা, 97০ ক Tc কেরাত ৃ 
বা, 532৯ 757-. শু? 


বা, শচ_ 32 = 180 

বা, T: = 180 + 32 

* Tr = 212 

সুতরাং, নির্ণেয় তাপমাত্রা 212°F । [Ans.] 


০] কোনো একদিন বায়ুর তাপমাত্রা ছিল 32০01 কেলভিন ফ্ষেলে বায়ুর 
তাপমাত্রা কতঃ 


বা, = ৮ 273-15 
বা, T.+ 273.15 
বা, T;= 32+ 273.15 
. T= 305.15 
সুতরাং, বায়ুর তাপমাত্রা কেলভিন স্কেলে 305.15K । [4৯705-] 


49 তরল নাইট্রোজেন -196°C তাপমাত্রায় গ্যাসীয় অবস্থায় পরিবর্তিত 
হয়। ফারেনহাইট ও কেলভিন ক্ষেলে উক্ত তাপমাত্রা কত হবে? 


সমাধান: 


5 
আমরা জানি, T= 5 (1+ - 32) এখানে, 


সেলসিয়াস ক্ষেলে তাপমাত্রা, = 196 
ফারেনহাইট ক্ষেলে তাপমাত্রা, 1; =? 
কেলভিন ক্ষেলে তাপমাত্রা, 1; = ? 


বা, -196=3 (Tr - 32) 


বা, 5ST: = 1764 + 160 
বা, 5 _ -1604 


16094 
বা, শু 5 
“. TF = —320.8 


সুতরাং, ফারেনহাইট ক্ষেলে তাপমাত্রা -320.8°F. [Ans.| 
আবার, আমরা জানি, 
শু» T,- 273.15 
বা, -196 = T;, - 273.15 
বা, T= -196 + 273.15 
'. TE 77.15 
সুতরাং, কেলভিন ক্ষেলে তাপমাত্রা 77.15 K. [Ans.| 
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আমরা জানি, 
TE—32_T, 
9 5 
এখন, 7 = * এবং I. = ২x + 10 ধরে পাই 
Xx 32 _x+ 10 
9 5 
বা, 9 + 90 = Sx — 160 
বা, 9x - 5* = -160 - 90 
বা, 4x = -250 
". X = —62.5 


.-- ফারেনহাই স্কেলে পাঠ _62.5°F এবং সেলসিয়াস কলে পাঠ 
= (62.5 + 10)°C 


০০4 
আবার, ঢু = x এবং [০ = x - 10 ধরে পাই, 
X= 32 ১-10 
9. 


বা, 9 -_ 90 = 5x — 160 
বা, 9x - 5x= 71609 + 90 


-. ফারেনহাইট স্কেলে পাঠ _17.5°F এবং সেলসিয়াস স্কেলে পাঠ 
= (-17.5° — 10°C 
=27.5°€ 
সুতরাং, নির্ণেয় তাপমাত্রা -52.5°C বা -62.5°F এবং -27.5°C বা, _17.5°F. 
একটি থাৰ্মমিটারে উর্ধ্ব ছি বিন্দু 98°0 এবং নিম ছির বিন্দু 501 
ঘার্মোমিটারটির সাহায্যে একটি বস্তুর তাপমাত্রা 6০০০ পাওয়া গেল । বজ্তটির 
প্রকৃত তাপমাত্রা নির্ণয় কর । 


এখানে, 
উধ্ব স্থির বিন্দু, ৪ = 98°C 


IJc=-0 _S—M 
100-0 B-M 


বা, 60-5 নিম হর বিন্দু, M 5০০ 
* 1009 98-5 তাপমাত্রা, ১ = 60°C 

বা. 35 প্রকৃত তাপমাত্রা, 7. =? 
’ 100 93 

T= 59:14°C 


সৃতরাং, প্রকৃত তাপমাত্রা 59.14°C । [Ans.] 


৮১৯4] একটি ক্রটিপূর্ণ থার্মোমিটার এর নিম ডিরাক্ক 2°, উর্য্ব ছিরাঙ্ক 98০। 
ওই থার্সোমিটারে 40° পাঠ দিলে ফারেনহাইট ক্ষেলে পাঠের মান কত হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
Tr — 32° S—-M নিম ছিরাঙ্ক, ১৬1 = 2০ 
ESSE 
212°-32° B-M উর্ধ্ব ছি্রান্ক, B = 98° 
T= 328 40° = 2০ তাপমাত্রা, 5 = 405 
"212০ _33° 9$০._55 ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, 7৮-? 


বা. [632° _ 3১৭ 
' 180° 96° 
ৰা, T; - 32° = 71.25° 
বা, T= 71.25° + 32০ 
~ Ti = 103.25° 
অতএব ফারেনহাইট ক্ষেলে তাপমাত্রা 103.25°F । [Ans.] 


এখানে, 
বরফ বিন্দু, M = 50. 
স্টিম বিন্দু, B = 98° 

= 40°C 
প্রকৃত তাপমাত্রা, [০ = 40 
প্রদর্শিত তাপমাত্রা, 5 = ? 


১ 5 = 49° 
সুতরাং, থার্মোমিটার বস্তুটির তাপমাত্রা প্রদর্শন করবে 49°C. [Ans.] 


বা, ST: — 160 = 36 
বা, 57৮৯ 36+ 160 

বা, 5ST: = 196 

এ T= 39.2 

সুতরাং, শীতকালে বায়ুর তাপমাত্রা ফারেনহাইট স্কেলে 39.2°F ৷ [Ans.] 
জর একটি লোহার দশকে তাপ দিয়ে তার তাপমাত্রা 10°C বৃদ্ধি করা 
হলো । বর্ধিত তাপমাত্রা ফারেনহাইট ক্ষেলে কত হবে তা নির্ণয় কর । 


উন এখানে, 
2 সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, 7০ = 10°C 
ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, চ = ? 


ETE = 50°F 
অতএব , বর্ধিত তাপমাত্রা ফারেনহাইট স্কেলে 50°F ৷ [Ans-] 


৮2১] এক টুকরা তামার তাপমাত্রা 50০01 ফারেনহাইট ক্ষেলে এই 
তাপমাত্রা কতঃ 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
Tce_T:— 32 
5 9 
বা, $0 _ ৮32 এখানে, 
5 9 সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, 7০ = 50০0 


ফারেনহাইট ক্কেলে তাপমাত্রা, নাচ = ? 


#5 TE= 122° 
অতএব, ফারেনহাইট স্কেলে তামার টুকরার তাপমাত্রা 122°F । [Ans.] 


ee ET 
১৫৯ 
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নরক ডিসেম্বর মাসে ঢাকার গড় তাপমাত্রা 23°C । ফারেনহাইট ও 
কেলভিন ক্ষেলে ডিসেম্বর মাসের গড় তাপমাত্রা কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
7০777 32 সেলসিয়াস ক্ষেলে তাপমাত্রা, 0 = 23০0 
5 9 ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা, 7৮ =? 
রা 23 Tr=32 কেলভিন স্কেলে তাপমাত্রা, [6 = ? 
’ 5 রর 9 


23X59 

বা; 1চ=32=_ ভব 
বা; T= 414+ 32 

Tr = 73.4 

Tce _Tk- 273.15 

-* 5 
বা, TIe= Tk 273.15 
বা, T= Te+ 273.15 
বা, T= 23+ 273.15 
". Tk = 296.15 
অতএব, ফারেনহাইট স্কেলে তাপমাত্রা 73.4°F এবং কেলভিন স্কেলে তাপমাত্রা 
296.15K 1 [Ans.] 


এছ পারদের গলনাঙ্ক 234 K । পারদের গলনান্ক সেলসিয়াস ক্ষেলে নির্ণয় 
কর। 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 
Te শান কেলাভন ছেলে তাপমাত্রা, [ = 234K 
557 সেলসিয়াস স্কেলে তাপমাত্রা, 7০৯? 


ঝা, Tc= Tk -— 273.15 

a, Te = 234 - 273.15 

“. Te= 39.15 

অতএব, পারদের গলনাঙ্ক -39.15°C । [Ans.] 


ED) Concept-2 


৯ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
সূত্র | প্রতীক পরিচিতি | একক 
০ = দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ টে 
02717) = আদি দৈর্ঘ্য 
L না) = শেষ দৈৰ্ঘ্য 


T2- T= তাপমাত্রা বৃদ্ধি 


M Examples: =— — নল 


[200.3 20°C তাপমাত্রায় তামার দন্ডের দৈর্ঘ্য 1070, 120°C তাপমাত্রায় 
দলটির দৈর্ঘ্য 10.0167 দে, এর দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ কত? 


[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৬৯] 


সমাধান: 


এখানে, 
আমরা জান, আদি দৈৰ্ঘ্য, L) = 1070 
TS L-L শেষ দৈৰ্ঘ্য, [2 = 10.0167 m 
[10027 Ti) শেষ তাপমাত্রা, [2= 120°C = 120K 
_ 10.0167m — 10m আদি তাপমাত্রা, [। = 20°C = 20K 
10m x 100K "- তাপমাত্রার পরিবর্তন, 
T>-T, = (120-20)°C 
_9-0167 7) = 100°C 
1000 mK = 100৮ 
=16,7 x 10° K™' [45] দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ , 0.5? 
৯৬০ 


হয়েছে যাতে 40111 ফাকা স্থান রাখা আছে। তাপমাত্রা 20০6 বেড়ে গেল। লোহার 


দৈৰ্ঘ প্রসারণ সহগ 1.15 % 105 7! । লোহার পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ নির্ণয় কর। 


[কু.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
শান এখানে, 
a= লোহার পাতের আদি দৈর্ঘ্য, L। = 100 m 
Li(T2-T) তাপমাত্রার পরিবর্তন, [210 = 20°C = 20K 
বা,[2-Li=aLi (T2- Ti) লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ ০. = 1.1510 গাহি 
= (1,15*10-510020) | লোহার পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ, [2 _ 11 =? 
= 0.023m 


সুতরাং, লোহার পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ, 0.023 । 


করা হয়েছে যাতে 4০m সাকা আন রাযাআছে। তামাম বেড়ে গেল। 
লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 1.15৯10-5 K_*। তাপমাত্রা 40°C বেড়ে গেলে 


রেললাইনটির উপর কী প্রভাব পড়বে? ব্যাখ্যা কর । 
[কু.বো.'২০ স্বজেনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি থা 
ied আদি দৈৰ্ঘ্য, L: = 100 m 
= তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 72 _ I = 40°C = 40K 
[1002 1) Bl 
লোহার দৈঘ্য প্রসারণ সহগ ০. = 1.15%10 °K 
বা, [2-L।= ০ (T72- T।) | লোহার পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ, 12 _ 1 =? 
= (1.15 %10 ১৮ 100 x 40)m 
= 0.046m 
= 4.6cm 
অর্থাৎ, তাপমাত্রা 40০০ বৃদ্ধি পেলে রেললাইনের লোহার পাতের দৈর্ঘ্য 4.60 


বৃদ্ধি পাবে । রেললাইনের লোহার পাতের মাঝখানে 4০20 ফাকা থাকে যা লোহার 
পাতের প্রসারণের চেয়ে কম । সুতরাং রেললাইন বেঁকে যাবে এবং দুর্ঘটনা ঘটার 
সন্তাবনা বেড়ে যাবে। 


এখানে, 
০ দণ্ডটির আদি দৈর্ঘ্য, L; = 2561) 
শন [10027 Ti) দশুটির চূড়ান্ত দৈর্ঘ্য, [2 = 25.007 cm 
25.007 = 25 আদি তাপমাত্রা, ], = 20°C 
=" 25 x30 শেষ তাপমাত্রা, 1১= 50°C | 
0.007 “তাপমাত্রার পরিবর্তন, T) - 1; = (50 - 20°C 
ll 350. = 30°C = 30 
=9.33 x 10 চু দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, & = ? 


সুতরাং, দণ্ডটির দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 9.33 * 10111 


[4:0 দুইটি বৈদ্যুতিক খুঁটির দূরত্ব 5011 এবং খ্রীহকালে বাছুর তাপমাত্রা 30°C 
50-0331 দৈর্ধ্যের তামার তার হারা খুটি দুইটির সংযোগ দেওয়া হয়। শীতকালে বান! 
তাপমাত্রা 5°€। শীতকালে উক্ত তারটি ছিড়ে যাবার সম্ভাবনা আছে কিনা 
পাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ কর । [তামার তারের ভর 30৮8 এবং আপেক্ষিক তাপ 4 
Jkg 0167] 

[সি.বো.'১৯ (সৃজনশীল)| 
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রশ শী লিলি 
ছানি এ সার নুর ৰ্তাঁ ৯১১৬৬ দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ , a= OE 


সাথে সাথে দৈর্ঘ্য সংকোচন ঘটে । শীতকালে যদি তারের সং সংকোচনের ফলে দৈর্ঘ্য ।এখানে , ([2-L [.) দৈর্ঘ্যে পরিবর্তন নির্দেশ করে । 


$00 এর কম হয় তবে ভরাট ছিড়ে যাবে। গাণিতিকভাবে তা বিশ্লেষণ করা হলোঃ (T2-T 'ণ) লবন পি কব 
আমরা 


1 
[| 
i যথাক্রমে AL ও AT! 
চুলার উল্লেখ্য, তোমরা (2 _ 1) এবং 0211) এর ছুলে পরিবর্তন ও 
LEE খ্ৰীশ্মকালে দৈৰ্ঘ্য, L = 50.033 I লিখতে পারো; AL ও AT দ্বারাও যথাক্রমে দৈর্ঘ্যে | 
a=T(T,-Ti) টপ I ত রিবর্তন বুঝানোহয়। ! 
‘রিবর্ত * 271 7» 092-9 (দুটির ০৪৮০ = লা ক সা ক ন শা শক 
বা.L=LitaLli(T2-Ti) = (5 -30)°C লনর্্ হল তাপমাত্রায় 100% ৷ তাপমাত্রা 
= 50.033+16.7x10 ৭*50.0 5 = 25°C | একটি তামার তারের 
_ 50. 03325) --25 দৈৰ্ঘ হয়। তামার দৈর্ধ্য প্রসারণ সহগ 
= 50.033 — 0.02089 আমরা জানি তামার নার রলীরণ সহগ বৃদ্ধি তারিন s+ করা হয়েছিল? 
= - - * তামার দেখ্য প্রসারণ স 
₹:50.0121 ঢা) 9 -16-7৯10-০ Kk! 16.710 ' হলে, তারটির তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি 
শীতকালে দৈৰ্ঘ্য, 2 =? [ব.-বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 
অর্থাৎ শীতকালে তারটির দৈ ব্য হবে 50.0121m, যা বৈদ্যুতিক খুটি দুটির দূরত্ব সমাধান: 
501 অপেক্ষা বেশি । সুতরাং , শীতকালে উক্ত তারটি ছিড়ে যাবে না। আলা জালি এখানে , 
| " L তারের আদি তাপমাত্রা, = 25°C 
ন ণ্যর্র লোহার পাত ব্যবহৃত হয়েছে। ০9528 05 + 273) ৯ 298 K 
টিটি বের অয এ আকা রাখা হরেছে। অগা নি আনত Li(T2- Th) আদি দৈৰ্ঘ্য, [1 = 100 m 
15°C বেড়ে গেলে রেল লাইনটির উপর কি প্রভাব পড়বে? লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ] | ব.7:- 05 হৃড়ান্ত দৈৰ্ঘ্য, L2 = 100.02 m 
eS 10°K™ ঠা চির নিস সৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ৫ 16.7%10" হুডি 
বা,নঃ = = 
"১৭ ( নী চূড়ান্ত তাপমাত্রা [2 = 
সমাধান: নিজ 31 _100.02m— 1090 _ _[তারটির তাপমাত্রা বৃদ্ধির পরিমাণ. চা =? 
৯ ৬ 100m x 16.7 x 10 
EL, বা, 298K + 11.976 K 
৯ এ বা, 7১ 309.976 K 
রর eT লোহার পাতের আদি নৈর্ধ্য, L; = 200m -- তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &7- 12 - 7 
টা = oT) তাপমাত্রার পরিবর্তন, না?) = 15°C = (309.976 K - 298 K) 
= (200x11.5x10°x15)m ১৭ হাতি 
উড বনি 100 দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০৯ 11-510 SK! = 11.976°C 
= রম 45 em is দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, (21) =? সুতরাং তারটির তাপমাত্রা 11.976°C বৃদ্ধি করা হয়েছিল ৷ [Ans.] 


অর্থাৎ, তাপমাত্রা 15°C বৃদ্ধি পেলে রেল লাইনের লোহার পাতের দৈর্ঘ্য 3.45 ০ 
বৃদ্ধি পাবে । রেললাইনের লোহার পাতের মাঝখানে এ ০ ফাকা থাকে যা লোহার 
পাতের প্রসারণের চেয়ে বেশি; সুতরাং, কোনো দূর্ঘটনা ঘটবে না । 


274] 1 মিটার দীর্ঘ ও ও K& ভরের একটি দ্ডুর তাপমাত্রা 30°C থেকে 50°C 
এ উল্লীত করতে 24000J তাপ প্রচ্ছোগ করতে হলো এবং ইহার দৈর্ছ্য প্রসারণ হলো 


লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ লিড । তাপমাত্রা স্বাভাবিকের চেয়ে 


10°C বেড়ে গেলে লোহার পাতের নৈর্ধ্য প্রসারণ নির্ণয় কর। 


[কু.বো-১৫ সৃজনশীল)] 


2.34 ৮10. +0- অনুরূপ জন্য একটি দশ্ডের একই তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য দৈর্ছ্য প্রসারণ আমরা জানি, 88 
= 5 লো পার জদি দৈর্ঘ: [1 200m 
হলো 2.2 * 107 ২00 | দশু দুইটির দৈর্ঘ্য প্রসারণ ভিন্ন হবার কারণ গালিতিক বুক্তিসহ _ C=) | 
বিশ্লেষন কর । ০1. =) [তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12 1: = 10°C = 10K 
Ef GEES (দ্য প্রসারণ সহগ, এ = 11.5 = 10 °K 
LEE = GUL ( 13 1 টির বৃদ্ধি, 2 1 =? 
= (11.5 x 10° x 200 x 10)m 
ইস সার কত এখানে, = 0.023 m 
আমরা জান লৈঘ্ প্রসারণ সহগ , ১ম দক্তের ক্ষেত্রে, সুতরাং, লোহার পাতের শৈর্ঘ্য প্রসারণ 0.023 হা). [405-] 
(12711) শেষ দৈৰ্ঘ্য, ২ 
0 | তৈর্ঘঘ প্রসারণ, (.১_ 11) ১১41০ এ | 27 % 10° ক: দৈত্য প্রসারণ সহগ বিশিষ্ট কোনো তারের তাপমাত্রায় 
334 4 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, এ১-১- 50 — 3০)০০ 30K বৃদ্ধি করলে দৈর্ঘ্য বেড়ে 100.033 1 হয় । তারের আদি দৈর্ঘ্য দ্বারা তৈরি 
5 K | = 20°C = 20K রিং 32 ৷ উচ্চতা বিশিষ্ট কোনো ফাপা ঘনকের ভিতর প্রবেশ করানো বাবে কি? 
1 x20 দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 2, = ? 
ডি | দৈৰ্ঘ্য প্রসা 0 = 
= 1.17210 KK oo রি টি 
২য় দভের ক্ষেত্রে নে: টি [ব.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, দৈঘ্য প্রসারণ সহগ, | ২য় দক্ের ক্ষেত্রে, | সমাধানঃ _ 
6 ০ হি শেষ ঘ Ls; | আমরা জান, 
তে দৈদ্ঘা প্রসারণ, (17 - [1)- 2.2] | ELE হল) এবানে, 
নি (লিন গজ কতি 708 0 ti) তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 27; = 30 K 
=~ <; | = 20°C [- 1:15 _ না [শেষ দৈ্্খ্য. L, = 100.033 1 
ক | আদি দৈর্ঘা, L; = 10 | ব ৮ L;= aL,(TT;) J. L2= 100033 m 
|.) » 10K | দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০১? | বা, ২ = (057) SS SU রি 
সুতরাং, ১ম দন্তের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0, = 1.17*10 7 ২ এবং ২য় দণ্ডের | ঃ [আলি ্দ্দ্য, [; = ? 


দৈঘ্য প্রসরল সহপ, 0১ = 11৯10 ৮ 
উপরের পার্ণভিক বিশ্রেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে, দণ্ড দুইটির দৈঘ্য প্রসারণ সহগ ভিন্ন ভিন্ন ৷ 
সৎ দন্ড দুটি জিন্ন উপাদানের তৈরী । এজন্য দন্ড দুইটির দৈর্ঘ্য প্রসারণ জিন্ন ভিন্ন হয়েছে । | বা, 


॥ 


এ 

| ৰা, 1- (TT) 
১ 
1 


= 1০2) 


৯৬৯. 


The Royal Scientific Publications 
1? 
রিল পি 
বাল LTT) 
100.033 m 
বা, L।= 7777 x 10K Xx 30K 29-95 
রিং তৈরি করা হলে, তারের পরিধি = 99.95 
বা, 27 99951) [এখানে, 1 = রিংটির ব্যাসার্ধ] 
বা. = 99:95 1 
I=), 3.1416 
‘‘. T=15.91m 
.". রিংটির ব্যাস = 15.91 ৯ 2 = 31.82 m 
যেহেতু ঘনকের দৈর্ঘ্য রিংটির ব্যাস অপেক্ষা বড়, সুতরাং ফাপা ঘনকের ভিতরে 
রিংটিকে প্রবেশ করানো যাবে । [Ans.] 
১] 2 দৈর্ঘ্যের একটি লোহা ও একটি তামার দণ্ডের তাপমাত্রা 10°C 


বৃদ্ধি করা হলো । লোহা ও তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ যথাক্রমে 11.6১10-%01 
এবং 16.7 * 10 71 | লোহা ও তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ নির্ণয় কর। 


[চ.বো-+১৫ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
১0-121 আদি দৈর্য,[॥ = 2 থা 
P= TTT) তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12-1; = 10°C 
বা, ([2-Li)'= ০010571) চালা 10K 


=] 1.6x10 °K 'x2mx 10K 


= ed | 
রী (LL) = 2.32 x 10m 0015 11.6% 10K 


দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ, ([2-L;)' =? 


আমরা জানি, 
_(o-L)" এখানে, 
গিরি দিল) তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০-16.7%10প. 


বা, (12-71)% ল ০০].100277) তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ, (LZLi)"=? 


=16.7x10°K 'x2mx 10K 
“ (-L1)"=3.34 x 10720 
সুতরাং, লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ 2.32 ৮ 107 ৷৷ এবং তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
3.34 x 10m [Ans.] 


0°C তাপমাত্রা 100 ০৮ লম্বা একটি আ্যালুমিনিয়ামের পাতের 
তাপমাত্রা 200০0 এ উন্নীত করা হলো। যদি আযালুমিনিয়ামের দৈর্ধ্য প্রসারণ 
সহগ 23.8৯10-5 1 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
টু আদি দৈৰ্ঘ্য, L। = 100 
ঠা জন or EE 
Li(T2=Ti) অপমাত্রা বৃদ্ধি, ([2- T।) = (200 -0)°C 
বাপ = 200°C = 200 K 
= 23.8 = 105৯ 100 x 200 | পথ্য প্রসারণ সহগ, 0. = 23.8 *10°K 
দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, 2-L =? 


= 0.476 cm [Ans.] 


[০22] 20°C তাপমাত্রায় একটি ইস্পাতের দণ্ডের দৈর্ঘ্য 100 m। 50°C 
তাপমাত্রায় এর দৈর্ঘ্য 100.033 দ হলে, ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ নির্ণয় 


সমাধান: 
আমরা জানি, দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ভিজা, 
at আদি দৈৰ্ঘ্য, [| = 100 m 
২৫:14) শেষ দৈর্ঘ্য, 2 = 100.033 m 
Li(T2=7T:) আদি তাপমাত্রা, ], = 20°C 
_ 100.33m _ 100 m শেষ তাপমাত্রা, 12 = 50°C 
100m~x*30K তাপমাত্রা বৃদ্ধিত[2- T; = (50-20)০ 
_  0.033m = 30°C 
=: = 30K 
100mx 30K দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0. = ? 


=]lx10°K™ [Ans.] 


>৬২ 


| এখানে, 
সিরা আদি দৈর্ঘ্য ,][.| = 100০) 
ECE তাপমাত্রা বৃদ্ধি, (2 - T1)= (200 - 0)"C 
LI(T2- Ti) = 200°C = 200 k 


বা, -Li=0oL(T2-Ti) 
= 23.8x10 ৭৮ 100 x 200 
= 0.476 cm [Ans.] 


দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0, = 23.8% 10 "Kk! 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, 2- Li =? 


001 = LE Li=L2=l1m 
(T2- Ti) তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 07৮71) = 50°C = 50K 
_ ৪056 লোহার দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, 0-2-11) = 0.00036m 
ভুত টি 
তামার দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, .হ-1.1)% = 0.00055m 
=7.2 [টিপু la 
১১ L; 1 
তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০ = 2-০)" 
2 LI(T2-Ti) 
_ 0.00055 m 
1 2১৫50 ঘু 
৯1] 1076 ঘা 
অতএব, লোহা ও তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগের পার্থক্য 
= ৬2 


=(1lx10°_7.2x 10] 

=3.8 x 101 [Ans.] 
[225] 15°C তাপমাত্রায় একটি রেললাইনের 30 দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একাধিক 
ইস্পাতের পাত আছে। দুটি পাতের মধ্যে 1.5 ০7 এর একটি ফাক বিদ্যমান। 


চিল এখানে, 
বা, 1271 Lic আদি তাপমাত্রা, ]। = 15০0 
রনি ৫05 + 273) 
ক. - সত - 288 K 
রেল লাইনের দৈর্ঘ্য, [| = 30 m 
বা, 15211 = 45.45 K প্রসারণ সহগ, a= 11 * 10K! 
বা, T2= 288 K+45.45K দৈর্ঘ্য প্রসারণ, [2-L। = !.5cm 
বা, T2= 333.45 K = |.5x 10m 


.. গুহ = 60.45°C প্রয়োজনীয় তাপমাত্রা, 1: = ? 
সুতরাং 60.45°C তাপমাত্রায় পাতদ্বয়ের মধ্যবর্তী ফাক পূর্ণ হয়ে যাবে । [An॥5.| 


টানা দেওয়া হয়। ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 11*10 KK ' তাপমাত্রা 


যথাক্রমে 40০0 ও 15°C হলে, সংকোচন দুর্ঘটনা এড়ানোর জন্য তারটি কি 
পরিমাণ টিলা করে লাগাতে হবে? 


আমরা জানি, এখানে, 
__01527-17) ইস্পাতের তারের দৈর্ঘ্য, L। = 25m 
রি [1012 -11) তাপমাত্রা পার্থক্য, 1:71) = (401 5)১€ 


= 25°C = 25K 
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বা, LL 5০002) 


hee পাতে তারের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ; 
= x25x25 |a=l1lx10°K 


= 6.875 x 10° m 
="6:875 min 


+- টানা তারটি 6.875 ৷॥॥ ঢিলা করে লাগাতে হবে। [Ans.] 


imal 36.89°C তাপমাত্রায় একটি দন্ডের দৈর্ঘ্য 1007 তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
পেয়ে 66.89°C হওয়ায় এর দৈর্ঘ্য 100.033 হয়। দশটি কিসের তৈরি? 


ইস্পাতের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, [2-L। =? 


সমাধান: দা 
আমরা জানি, দশুটির আদি দৈর্ঘ্য, [.। = 100 
[2.1 এবং পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য, [2 = 100.033m 


X= TACT) আদি তাপমাত্রা, 1। = 36.89°C 
100.033 — 100 এবং পরিবর্তিত তাপমাত্রা, 12 = 66.89°C হলে, 
=" 100 x 30 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12-1 = (66.89-36.89)°C 
= 30°C = 30K 
=llx10°K™" দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0. = ? 
ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগও 11১10 5 KK 1 | তাই বলা যায় দন্ডটি ইস্পাতের 
তৈরি । [Ans.] 


৮৯ 0০0 তাপমাত্রায় একটি পিতলের দন্ডের দৈত্য 2 ৷ 100°C 
তাপমাত্রায় এর দৈর্ঘ্য 200.38 ০০০ হলে, পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ কত? 
ats lls এবানে, 
আমরা জান, আদি তাপমাত্রা, 1; = 0°C 
AL শেষ তাপমাত্রা, 12 = 100°C 
9 AT তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT = (100 - 0)°C 
= 100°C = 100K 
_ 0.0038m_ আদি দৈৰ্ঘ্য, ৷ = 20 
2m x 100K শেষ দৈৰ্ঘ্য, [2 = 200.38cm 
_ ০0০1 _  =2.0038m 
টি? pb দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, AL= (2.0038 -2)m 
-. পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ = 0.0038m = 3.3x10 ™m 


দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ -সহগ, 0. = ? 


19 x 101 [Ans] 


সমাধান: মা 
5055 রেললাইনের আদি দৈর্ঘ্য, [; = 100% 
a= SL শেষ দৈৰ্ঘ্য, [, = 100.0232m 
[1১1 | দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, A[ = (100.0232-100)m 
_ _0.0232m | _ = 0.0232m 
“ 100m x 20K তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT = 20°C 
=11.6x 10৩ | = 20K 
লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ =? 
- ০৮৯ 11-6% 10 | Es 
অতএব , রেললাইনটির উপাদানের লৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 11.6 * 10৮: [Aদn5.] 


লোহার তৈরি 2000 দে দীর্ঘ একটি রেললাইনের তাপমাত্রা 10°C 
থেকে বৃদ্ধি করে 40০0 করা হলে লাইনের দৈর্ঘ্য 6.96 ০০০ বেড়ে যায়। রেল 


লাইনের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ কত? 


সমাধান: এবানে. 
আমরা জানি, রেল লাইনের আদি দৈর্ঘ্য, L, = 2000m 
AL রেল লাইনের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, ২ = 6.965৩0 
৪ LAT = 6.96~10 -m 
6.96 এ IO -“m তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ১1 = (40 - 10°C 
= 3000m = 30K = 30°C = 30K 
= 016 ০ IO হব দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহঙ্গ, ০ = 7 
অতএব, রেল লাইনের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 1.16 = 10° ৮ ৷ [Aদns.] 


400 1 । শীত ও শ্ৰীস্বকালের তাপমাত্রার পার্থক্য 10°C হলে, এ্রীক্ঘকালে ভারটি 
কতটুকৃ বেড়ে যাবে? [তামার দৈর্ঘ্য হুসারণ সহগ 17৯10 ১৮] 


ষ্ঠ অধ্যায় : বস্তুর ওপর তাপের প্রভাব 


সমাধান: এখানে 
4 76৮০1 
আমরা জানি, তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ , ০17 * 107 
AL শীতকালে তামার তারের দৈর্খ্য, [| = 400m 
u=L AT শীত ও গ্রীক্মকালের তাপমাত্রার পার্থক্য, AT = 10°C = 10K 
1 


প্রসারণজনিত কারণে তারের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, AL = ? 
বা, AL= uLiAT 


~~ AL = 17x10 °K 'x400mx 10K 
= 0.068m 
অতএব, গ্রীক্মকালে তামার তার 0.068 বেড়ে যাবে । [An5.] 


7 স্ব] তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাওয়ায় 100 ৷৷ দেখ্যের পাতে 
0.0115 দ1৷ বেড়ে গেল । লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 11.5 * 1075 হলে, 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
AL লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 
= BAT a= l1l1.5x10°°K™' 

_ ss 00115 লোহার দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, AL = 0.0115m 
বাড 11.5x10 = 00%AT লোহার পাতের দৈর্ঘ্য, L। = 100m 
বা,AT=10K তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AI = ? 

EAT = 106 


অতএব , তাপমাত্রা বেড়েছিল 10°C 1 [Ans.] 


সমাধান: | এখানে, 
আমরা জানি, | আদি তাপমাত্রা, 1: = 30°C 
চির | শেষ তাপমাত্রা, [> = 100°C 
== | -, তাপমাত্রার পরিবর্তন, AT = (100 - 30)°C 
FAT | = 70°C 20৮ 
বা,I[2-L,= aLiAT |আদি দৈৰ্ঘ্য, L। = 20m 


| —1 
বা,I2=L,+oaLiAT LE EE 11x10 °K 
বা. 17101 ০৮) 

2020 x (1-1110--:70%) 
= 20.0154m 
অতএব, তাপ প্রয়োগের ইস্পাতের দণ্ডের দৈর্ঘ্য হয় 20. 0154. [Aদns.] 


ED Concept-3 


_____ ক্কেত্ৰম্ৰসা্লশ তলত. _ _ _ 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
সূত্ৰ | প্রতীক পরিচিতি | একক 
[8 = ক্ষেত্ৰ প্রসারণ সহগ 1 Hl 
হি LEA) 1৬: = আদি ক্ষেত্ৰফল মিটার 00.) 
‘A(T 1০ = শেষ ক্ষেত্ৰফল মিটার (77) 


17১71 তাপমাত্রা বৃদ্ধি [কেলভিন (৫) 


AAR বালে, ১ হারা পরিবর্তন বুঝানো হয়েছে । যেমন: ১৯ হলো 
৬১ এ, তথা ক্কেত্ৰফলের পরিবর্তন । 


M Examples: 


একটি ধাতব বস্তের দৈর্ঘ্য ও প্রন্থ যথাক্রমে 4000mm ও 
3000 | ধাতব বশুটির ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 2.78 100: ধাতব বশুটির 
ক্ষেত্রফল 6% বৃদ্ধি করতে চাইলে তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি করতে হবে? 


[রা.বো.'১৭ (সৃজ্নশীল)] 
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সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, A; = (4000x3000)mm? 
ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, = 12000000 10107- 12 702 
AA ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি, (A2- A) = A এর 6% 
9 5 দে) - (12 =)" 
As —h 100 
বা,(2-T)=" 70 -0.72 


ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, [-2.7810 411 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, (2-1) =? 


0.72 
বা, (12-1) = 17x2.78 x 10 
বা, পৃ) = 215.83K 
এ (T2-T।) = 215.83°C ["." তাপমাত্রার পার্থক্য ৭০. ও K এ একই] 
অর্থাৎ, এ ধাতুর ক্ষেত্রফল 6% বৃদ্ধি করতে চাইলে তাপমাত্রা 215.83০০ বৃদ্ধি 


করতে হবে। 


4000mm দৈর্ঘ্য ও 30000) প্রছৃবিশিষ্ট একটি ধাতব খণ্ডের 
তাপমাত্রা 30°C বৃদ্ধি করলে ক্ষেত্রফল 0.1 ঃ£ বৃদ্ধি পায়। ধাতব খণ্ডটির দৈর্ধ্য 
প্রসারণ সহগ নির্ণয় কর। 


[রা.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, এখানে 
B 4৯) _ 4৯ আদি ক্ষেত্রফল, 
টা 4৯1 = 4000 mm x 3000 mm 
সির ‘= 12000000 মা: 
EEE =12m 
712 * 30 
=2:78%x 10 চু 
B শেষ ক্ষেত্রফল, A 
আবার, = ক্ষেত্রফলের পরিবর্তন, 
< (Az—Ai)= 0.1m: 
2.78x10°K™ আদি তাপমাত্রা, 
ন ঠি ৭ শেষ তাপমাত্রা, [2 
৯]:39% 10125 তাপমাত্রার পরিবর্তন, (211) = 30°C 


—_—————————————————————————————_—————_———————— 


এ 05777) 
! এখানে, (42 _ A) ক্ষেত্রকলের পরিবর্তন নির্দেশ করে। 
1 (T2- T।) তাপমাত্রার পার্থক্য বা তাপমাত্রার পরিবর্তন নির্দেশ করে । 


1 উল্লেখ্য , (4 _ 41) কে AA ও (T2—T;) কে AT লেখা যায়। AA ও AT 


প্রতিটির ক্ষেত্রফল 911*। তাপ দিয়ে ইস্পাতের পাতের তাপমাত্রা 50০০ এ 
উন্নীত করায় ক্ষেত্রফল 9.012024772 হলো । (তোমার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 
22-০৯10-গ:) . তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে তামার পাতটিকে ইস্পাতের পাতের 
উপর সমাপতিত করা সম্ভব হবে কি? 


[কু-বো.+১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


তামার পাতটিকে ইস্পাতের পাতের উপর সমাপাতিত করতে হলে তামার পাতের 
ক্ষেত্রফল ইস্পাতের পাতের ক্ষেত্রকলের সমান হতে হবে । 


__ 4274৮ আদি ক্ষেত্রফল, A) 972 
4১100577000 চূড়ান্ত ক্ষেত্ৰফল, 
4৯০ 4৯ 4৯2 = 9-012024772 
বা, (TT: - = রর 
(12-701) BA; | আদি তাপমাত্রা, 7 = 10°C 
ভান __9:012024 1772 91775; ক্ষেত্র প্রসারণ সহপ, 3 = 22.0+10 5] ! 
"(27 T)=5).0 x 103 Kz 9112 | পরবর্তী তাপমাত্রা, 1১=? 


বা, T= 60.727 K+T, 

“. T2 = 60.727°C + 10°C = 70.73°C 

অর্থাৎ, 70.73°C তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে তামার পাতটিকে ইস্পাতের পাতের উপর 
সমাপাতিত করা সম্ভব হবে। 


৯৬৪ 


টিউনটি িডি৬..১....৮... ১.৬... 
| তাপমাত্রার পার্থক্য' একই তাই, তাপমাত্রার পার্থক্য, 60.727K = 60.727°C. | 


150০0 ও দ্বিতীয় পাতটিকে 170°C পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হলো । পাতদ্বয়ের 
ক্ষেত্রফল পরিবর্তন সমান কি? সীসার ক্ষেত্রফল প্রসারণ সহগ 5.5%10-1011 
(কক্ষ তাপমাত্রা ছিল 25০0) 

[চ.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 


মাধান এখানে, 
১ম পাতের ক্ষেত্রে: আদি ক্ষেত্রফল , A) = 4772 
আমরা জানি, শেষ ক্ষেত্রফল , 4১" 
_ (4১174 আদি তাপমাত্রা, 71 = 25°C =298K 
B= iT) পরবর্তিত তাপমাত্রা, 12 = 150°C = 423K 


ক্ষেত্রফল প্রসারণ সহগ ,3 = 5-5%10 511 


(4274) ৯ টি ঞ002- 0 
2 1) B 1 2 1) বৃদ্ধি, (A2— Ai) =? 


= 5.5৯10-%4%(423-298) 


= 0.0275 m* এখানে, 
২য় পাতের ক্ষেত্রে: আদি ক্ষেত্রফল, A; = 402 
আমরা জানি শেষ ক্ষেত্রফল, 4১12 
fe আদি তাপমাত্রা, 1; = 25°C 
B= _(442-44) = 298K 
4৯ 2570) পরবর্তিত তাপমাত্রা, ]'2= 170°C 
= 443K 


(415 41) _ 34) 02 2) | 
= 5.510 -5%4%*(443-298) | ক্ষেত্ৰফল প্রসারণ সহগ, 3 = 5.5x10 গুনে 
= 0.03 19m* ক্ষেত্ৰফল বৃদ্ধি, (4১24১) =? 

গাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ করে দেখা যায় ১ম এবং ২য় পাতের ক্ষেত্রকল পরিবর্তন 

সমান নয় । ২য় পাতের বৃদ্ধি ১ম পাত অপেক্ষা বেশি । 


৯৫৯4. 
ডি ক্ষেতে এসারণ সহগ' B= ত (ত; 


উল্লেখ্য, (45 _ 41) কে AA ও (05 _77) কে AT লেখা বার । AA ও AT 
! দ্বারাও যথাক্রমে ক্ষেত্রফলের পরিবর্তন ও তাপমাত্রার পরিবর্তন বুঝানো হয়। 


[245 কক্ষ তাপমাত্রায় 025০0) 4 ছে ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি সীসার 
পাতকে 175°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করায় ক্ষেত্রফল 4.033 [02 হয়। পাতের 
ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ কত? 


[চ-বো-১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
৯) _ 4 পাতের আদি ক্ষেত্রফল, 4১14 আঃ 
= AT চূড়ান্ত ক্ষেত্রফল, A2= 4.033 বা l 
0.033 mn ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি, A2-A) = (022m 
“imix 150K এত 
- 5.5 x 10-5%01 চূড়ান্ত তাপমাত্রা, ও 175০0 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 2 । = (175-25)০0 
= 050০6 
= 150 K 


পাতটির ক্ষেত্র প্রসারণ সহ, |) = ? 
সুতরাং, পাতের ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 5.5 » 10511. [Ans.| 


চ০০্ট 15 m দীর্ঘ ও 5 17) প্র একটি তামার পাতের তাপমাত্রা 32°C 
থেকে কমে 5০ এ নেমে আসায় এর ক্ষেত্রফল 676-3507: কমে গেল। 
তামার পাতের ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে , 

AA [আদি তালমাত্রা, ],= 32০৫ 
B= A(T; = T3) [শেষ তাপমাত্রা, 3 = 5০০ 


| 


সরস... 
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_ 676.35 107m: 
© 45m x27K 


তাপমাত্রার পার্ণক্য, 1-12 = (32-5)°C 


= 27°C = 21K 
ক 3.4 * 10 °K" আদি ক্ষেত্রফল, A। = 15 ৮ 5 mM 
অভএব, তামার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 75 m* 


34x 102 [Ans.] ক্ষেত্রফল হাস, AA = 676.35 em? 


= 676.35x 10m: 
ক্ষেত্ৰ প্রসারণ সহগ, 3 =? 


0°C তাপমাত্রার এক খন্ড তামার পাতের দৈর্ঘ্য 50 হত এবং প্রহ্থ 46 


মা। 30°C তাপমাত্রায় এই পাতের ক্ষেত্রফল হয় 2002 712 | তামার ক্ষেত্র 
প্রসারল সহগ নির্ণয় কর । il 


এখানে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 1: না) = (30 0)" 
4১24৯ বি তন 
B= AO 
AM(T2-T;,) আদি ক্ষেত্রফল, 4৯1 = 50 1% 40 m 
ও) 2 
টি = 2000 m 


শেষ ক্ষেত্রফল , A> = 2002 702 
ক্ষেত্র প্রসারণ , AA = (2002 2090) [2 
2.2 


= 2000 mx 30 K 
= 33.33 x 10 21 [Ans.] 


প্রশ্-৭০ । একটি ধাতব পাতের ক্ষেত্রফল 0.12 11২ ধাতুটির ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 


24 = 10K"! । পাভটির তাপমাত্রা 40°C বৃদ্ধি করলে, ক্ষেত্রফল কত বৃদ্ধি 
পাবে? 


সমাধান: 
ভ্রামরা জানি এখানে, 
AA পাতের আদি ক্ষেত্রফল, A = 0.12 [02 
B= TT পাতের ক্ষেত্র প্রসারণ 'সহগ, B = 24 * 10K"! 


তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12- I: = 40°C = 40 K 


বা. BACT) 8৮৮ LAA =? 


= 24x10 °K 'x0.12 [04০ K 
= 0.0001152 70২ 
সুতরাং, পাতটির ক্কেত্রফল 0.0001152 "* বৃদ্ধি পাবে । [4An5.] 


সমাধান: 
আমরা ক্রানি, 
AA 8 
B= হা আলি ক্ষেত্রফল, -৯100-2া 
_0-১ 
A | i 3 
বাল [ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি, 4১৯ = 0.513" এর 1% 
B eB | = 0.5m x 0.01 
টি 0.005m | = 0.005 m- 
EE ES T= EE! ৮৮7 শর. | ত 
33.4x10 °K x0.5m |আদি তাপমাত্রা, 7 25°C 
বা, [৩ 299.4-C-T, 


[জক্ষর ক্ষেত্র শসার সহপ, B = 33.4410 °K * 
বা 299.42C + 25°C ই্জ্জ অপমাত্রা, [2 
T= 324 4°C 


হুতরাং , চূড়ান্ত তাপমাত্রা 324.4°C 1 [Ans.] 


25°C তাপমাত্রার 19.60 10: ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট তামার কলক্ে 100°C 
ভশশমাত্রাস্ম উত্তপ্ত করা হলে বলের চুড়ান্ত ক্ষেত্রফল কত হবে? [তামার ক্ষেত্র 
লহ 33 410 ০] 


প্রসান্ৰ” 


সয্যাধ্ণান- 

মরার ৭ এব্ানে 

এ জমার বলের ক্ষেত্রফল , -৯৬-1 9.0 

6 তে | চর . 
ক ও |অপমাত্রত পাচ্ছবদ (IT) = (100-25)°C 
ft A-A4A=BATST,) | =7F:Ca75K 

= 33.4 = 107° * 19.60 = 73 ক্ষেত্র প্রসারণ লহ. 8 = 33.45 10°K 

‘“.4_-4=009m ইৃতান্ত ক্ষেত্রফল, -২। = 


... তামার বলের চূড়ান্ত ক্ষেত্রফল, 4১1 


= 19.60 m* + 0.049 02 
= 19.649 772 [Ans] 


et একা? 
০7) | এ ধাতুর ওপর তাপমাত্রা 30°C বৃদ্ধি করলে এ ক্ষেত্রফলের পরিবর্তন ঘটে 
2021 ধাতুটির ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ নির্ণয় কর । 


এখানে, 
জামা জানি, ধাতুটির দৈর্ঘ্য = 4000 cm = 40m 
_ ৬ ধাতুটির প্রশ্থ = 3000০. = 30m 
এটা .". ধাতুটির আদি ক্ষেত্রফল, 
১০ A; = (40mx30m) = 12002 
1200m° x 30K ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি, AA = 22 
= 5.56 x 10 তাপমাত্রার পরিবর্তন, AT = 30°C = 30K 


সুতরাং, ধাতুটির ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 5.56 * 10-7চ ৷ [Ans.] 


0°C তাপমাত্রায় এক খন্ড তামার পাতের দৈর্খ্য 50 1দ এবং প্রস্থ 40 
In| 30°C তাপমাত্রায় এই পাতের ক্ষেত্রফল হয় 2001 দে: । তামার ক্ষেত্র 
প্রসারণ সহগ নির্ণয় কর । 


সমাধান: 


এখানে, 


আমরা জানি প্রাথমিক তাপমাত্রা, 1; = 0০০ 
নি শি শেষ তাপমাত্রা, 12 = 30°C 
AA তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT = (I> - T।)°C 
B= AT = (30 — 0)°C = 30°C = 30K 
এ ll আদি ক্ষেত্রফল, 4৯] = 5070 শু 40m 
Im | == নী ৰ 
57775272772 শেষ ক্ষেত্রফল * 4৯ = 2 m- 
20907 * 30K | তামার পাত্রের ক্ষেত্র প্রসারণ, | 
= 16.67 x 10°K™' | AA = (2001-2000)m° = 107 


| তামার ক্ষেত্র প্রসারণ-সহগ, 8B = ? 


লুতরাহ, তামার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 16.67 * 101. [Ans.] 


£29] 6 দ দেখ্য ও 470 প্রছের একটি লোহার টুকরার তাপমাত্রা 30°C 
বৃদ্ধি করলে ক্ষেত্রফল 24.5 ঘন হয় । লোহার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ কতঃ 


মাধ ভব 

আমরা জানি, এনে 

035 ০৯১ A, আদি দৈৰ্ঘ্য = 6m 
7. A(T:-Ti) আলি প্রস্থ = 4 


| আদি ক্েত্রকল, A; = 67%*477 = 24mm 
24m x 30K চুড়ান্ত ক্ষেত্ৰফল - 2 = 24.577" 
= তাপমাত্রার পার্থক্য, 
০ ৪80 30K 
24m” x 30K লোহার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, B =? 
= 6.94 * 10 K™' 
সুতরাং. ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 6.94 * 10). [4Aদns-] 


34-51 — 24m 


0°C ভাপমাত্রায় একটি ইস্পাত বশ্ডের ক্ষেত্রফল 200 ০m" । একে 
100°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করার ফলে এর ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি পেয়ে 200.33 ০২ 


বান: 
| — এবানে, 
স্বামলা জাহ, ইস্পাতের পাতের ক্ষেত্রফল . A= 200077 
২_ ১৯ | = 200] 0m" 
B= ATA পব্রিবর্ভিত ক্কেত্রকল . A4- = 3200-33-07 


Kk যার = 2009-33১10- m- 
_ 3:5 * 10. ন্ত্রকল বৃদ্ধি , রা Co 
= 300 x 10 m= x IOOK | 4১-00-3310 ঘ৮299৯10-70) 
a = PETES = 3.3 10 7 
৯ 16-5 * 107 ' তাপমাত্রার পার্থক্য , AT = (100-0)°C 
=100°C = 100K 


>৬৫ 


Ia 
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[লু] Concept-4 


আফ্মতন প্রসারণ সংক্রাস্ত 


১ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


_ (27 ৬7) 
1 %10-1) 


[হর এখানে, & ছারা পরিবর্তন বুঝানো হয়েছে। যেমন: AV হলো 
V2- ৬। তথা আয়তনের পরিবর্তন । 


M Examples: 


তাপমাত্রা 150°C বৃদ্ধি করা হলো। তাপমাত্রা বৃদ্ধির পর উক্ত তামার তারটি 
10.06 ব্যাসবিশিষ্ট রিং-এর মধ্যে প্রবেশ করানো যাবে কিঃ তামার আয়তন 


প্রসারণ সহগ 50.1 * 10° | 
[কু.বো-১৭ (সৃজনশীল)]. 


সমাধান: 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির পর উক্ত তামার তারের ব্যাস যদি 10.06 201. এর চেয়ে কম হয় 
তাহলে তামার তারটি 10.06 101) ব্যাসবিশিষ্ট রিং-এর মধ্যে প্রবেশ করানো যাবে, 


অন্যথায় যাবে না। 
| by এখানে, 
i$ আয়তন প্রসারণ সহগ, % = 50.1x10 °K"! 
ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ = 
50.1x 10° ? 3 
5 B= 2 ৯537 আদি ব্যাসার্ধ, 1; = 5 * 10 m 
টি আদি ক্ষেত্রফল, A= 7০ % (5 % 1023)? 002 
3.3 ৯ 10-51। তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 2 _ 1, = 150০0 
B= 3:2৯ = 150K 
বাবার, আমরা জানি, শেষ ব্যাসার্ধ, 12 
তি শেষ ক্ষেত্রফল, A2 = 712” 
EET 


2 32. 
25 গঢা2_ 170 (5৮10) 
বা, 5০৮10 68 % 10525 150 


এ _ (227 (5 x 10-3)2) 
বা, 3.3% 10° = G10 3% 150 
বা, 122 (5 x 102)2=3.3 x 105x(5 x 10°)*x 150 
বা, 12: (5 x 102)*=1.2 x 107 
বা, 12= (5x 102)*+ 1.2 107 
বা, 22 2.5 ৮105 
বা, 12= 0.00501 
". 72=0.00501Im 
অতএব, 12 = 5.012 mm. 
সুতরাং, তাপমাত্রা বৃদ্ধির পর ব্যাস = 2 ৮ 12 
=(2 x 5.012) mm 
= 10.02 mm 
যা রিং এর ব্যাসের (10.06 7077) চেয়ে ছোট । 


সুতরাং তাপমাত্রা বৃদ্ধির পর উক্ত তামার তারকে 10.06 ঢা ব্যাসবিশিষ্ট রিং-এর 
মধ্যে প্রবেশ করানো যাবে । 


875°C এ উন্নীত করা হলে এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পেয়ে 100.02 ৷ হয়। 


আ্যালুমিনিয়ামের আয়তন প্রসারণ সহগ কত? 
[ব.বো.’১৬ (সৃজনশীল)|] 


>৬৬ 


ষষ্ঠ অধ্যায় : বন্তর ওপর তাপের প্রভাব 
পু 


সমাধান: 
আমরা খানে, 
সি আ্ালুমিনিয়ামের তারের আদি দৈর্ঘ্য, L,। = 100 
নিল eet চুড়ান্ত দৈৰ্ঘ্য, 2 = 100.02m 
ঢা 100) iu ae Met ate 2 rs 
=" 00m x 850K জারাদচানা 58 
mx | তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12 1 € 
= 2.353 x 10 °K" = 850°C 
আবার আমরা জানি, = 850 K 
Y= 30 আালুমিনিয়ামের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 0. =? 


বা,Y = 3x*2.353x107°K™' 


Y= ৬০০২7) .". ধাতুটির আয়তন বৃদ্ধি, AV=V এর 2% 
AV _Vx2 
বা, T= বা, AV = "100 
V _ ৬. 
টা বা, AV = 56 
= VX 34x10 KT ধাতুটির আয়তন প্রসারণ সহগ, 


1 Y= 8.34 x 105K" 

বা, TT = 50%8.34%10 3K! তাপমাত্রার পরিবর্তন, 0211) =? 
=239.8K 

অতএব, ওঁ ধাতুর আয়তন 2% বৃদ্ধি করতে হলে তাপমাত্রা 239.8K বৃদ্ধি করতে 


হবে ৷ [75] 
নল 2550 তাপমাত্রায় 2000 ৷৷৷: আয়তনের একটি কন্টেনারকে 
86০০ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত- করা হলে এর আয়তন 23777 বৃদ্ধি পায়। 
কন্টেনারের আয়তন প্রসারণ সহগ কতঃ 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
AV কন্টেনারের আদি আয়তন, ৬। = 2000 mm’ 
ড়) আয়তন বৃদ্ধি, AV = 23 mm’ 
Ee প্রাথমিক তাপমাত্রা, 1। = 25°C 
23 mm 


চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 12 = 80°C 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি =T2-T: 
= (80-25)°C 
= 55°C = 55K 
আয়তন প্রসারণ সহগ, / = ? 


জু একটি পাত্রের দৈর্ঘ্য, প্রন ও উচ্চতা যথাক্রমে 50 cm, 30 cm ও 20 


০) | 50°C তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে এ পাত্রের আয়তন 7.515%10-4; বৃদ্ধি পায়। 
পাত্রটির আয়তন প্রসারণ সহগ কত? 


2000 mm’ x 55 K 
“Y= 20.91 x 10-%%1 
[Ans.] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
AV পাত্রটির আয়তন , 
লহ TS ৬০_ 50) 070 ৮ 30 ০ * 20 07) 
৬০৫721) Er = (0.5 x 0.3 x 0.2)m’ 
_T.SI5x 10 = 0.03.73 
0.03 x 50 আয়তন বৃদ্ধি, AV=7.515x 10m’ 
₹ 5.01 ৮ 10500 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, [1-1 = 50°C = 50K 


". পাত্রটির আয়তন প্রসারণ সহগ, পাত্রটির আয়তন প্রসারণ সহগ, / = ? 


5.01 x I0°K™ [Ans.] 


উচচতা 20 ০৪; | একে 100°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হলে চুড়ান্ত আয়তন কত 
হবে? [ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহগ 2.475 * 10 ১11] 
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সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
= IV ইস্পাতের আদি ক্ষেত্রফল, A=200*10"'m* 
৬1(73-701) ইস্পাতের আদি উচ্চতা, ॥ 20 cm 


বা, ৬২-৬।- /৬।(771) 

= 2,475 10-54১ 10-১১ 100m’ 
বা, ৬২-৬।- 9.9x10°m’ 
বা, V2= (V+ 9.9x10°%9)m? 


=(4x*10723+9.9 ১ 10-০)ঢানও 
৬2 _ 4.0099 x 10° হাঃ 


সুতরাই, চূড়ান্ত আয়তন 4.0০099৯% 103 073 


=0.2m 
ইস্পাতের আদি আয়তন, ৬1 = Ah 
= (200x107x0.2)m° 
=4x10°m’ 
ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহগ, 


তাপমাত্রা বৃদ্ধি, ]2_1। = (100 - 0)°C 
= 100°C 
= 100K 
[Ans.] চূড়ান্ত আয়তন, ৬১? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
EE এখানে, 
VAT SOS আয়তন প্রসারণ সহগ, 7 = 0.04164 K"'! 
বা,0.04164K _ ২ আদি আয়তন = ৬ 
১০৩৮ আয়তন বৃদ্ধি, AV = ৬ এর 5% 
=O =0.05V 
বা, AT = 5.04164 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, &7-? 
বা, AT=1.2K 
৪৪811115256 


সুতরাং, তাপমাত্রা বৃদ্ধি 1.2°C 1 [Aদs.] 


সমাধান: 
AV খানে 
আমরা জা।ন, 4 = 7 = টু 
Y= VAT আয়তন প্রসারণ সহগ, -3৯10- 
রা 10002 ৬ দণুটির আয়তন = ৬ 
[* 310. =GxAT আতয়ন বৃদ্ধি, 4১৬ = ৬ এর 2% 


বা, AT = 6.67 x 107 = 0.02V 
বা, T, = 6.67 x 107 


= (20+273)K 
বা, T> = 6.67 * 10” + 293 এস 
বা, T: = 6.67১107ঘ ইভা তাপরানা। 12= 


৩ 6.67x10°°C 
সুতরাং, চুড়ান্ত তাপমাত্রা 6.67 » 107০0. [4৯795-] 


সমাধানঃ এখানে, 
ভ্রামবা জান ইস্পাতের আদি আয়তন , ৬! = 1000 ০m 
রি শেষ আয়তন , ৮১ = 1003.3cm' 
‘= AV আয়তন প্রসারণ, ১V = (10033 - 1000) 
VAT = 3.3 cm’ 
33cm’ প্রাথমিক তাপমাত্রা, ], = 0°0C 
1000 ০) * 100 K শেষ তাপমাত্রা, [2 = 100°C 
=33 x I0O°K™' তাপমাত্রা বৃদ্ধি, -১]- 1; - যা; 


= (100 — 0)°C = 100°C = 100K 
| ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহগ, } = ? 


কতএক, আয়তন প্রসারণ সহগ 33 * 10 চ । [Aদns.| 


Y= 2.47510-2%-1 


৮০০০ 0.04164 K আয়তন প্রসারণ সহগ বিশিষ্ট একটি ধাতুর আয়তন 
5% বৃদ্ধি করতে তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি করতে হবে? 


LD Concept-5 


দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ ও আয়তন প্রসারণ সহগের সম্পর্ক নির্ণয় 


[বেদক এখানে, এ দ্বারা পরিবর্তন বুঝানো হয়েছে। যেমন: 
AV হলো V2- ৬! তথা আয়তনের পরিবর্তন । 


M Examples: —— ১০2 


জু সোনার ঘনত্ব 19.30 ৪/০০, এর দৈর্ধ্য প্রসারণ সহগ 14 » 10? 
01 এর তাপমাত্রা 100০ C বাড়ালে ঘনত্ব কত হবেঃ 
[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৭২] 


সমাধান: 


m 
ঘনত্ব, ০ = 


যেখানে ৬ হচেছ আয়তন এবং 70 হচ্ছে ভর । তাপমাত্রা বাড়ালে ভর এক থাকলেও 
আয়তন বেড়ে যায় । কাজেই 100°C তাপমাত্রা বাড়ালে তার আয়তন ৬" হবে: 
00195, 

= V(1 + 30 x 100) 
০. 14 105০0 
V=V(1+4.2x 10) 

m 
p= 

_ m 

| V(1+4.2 x 1072) 


= ড় x 0.9958 


= 0.9958p 
= 0.9958 x 19.30 gmvcc 
= 19.22 gmvcc [Ans.] 


1011 ব্যাসার্ধের একটি ধাতব গোলকের তাপমাত্রা 50°C বৃদ্ধি করায় 
উহার আয়তন 4.1993 ০:০১ এবং পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 12.5874077* হলো। 
আয়তন প্রসারণ সহগ ও ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ এর মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর । 


[রা.বো.'২০ (সৃজনশীল)|] 
সমাধান: 
এখন এখানে, 
গোলকের আদি ক্ষেত্রফল গোলকের আদি ব্যাসার্ধ, ] ০m 


= 4 x3.1416 ৯12 পরিবর্তিত আয়তন, V2 = 4.1993 ০m 
= 12.5664 ০703 পরিবর্তিত ক্ষেত্রফল, 4১ = 12.5874 cm 


| 
| 
| 
| 
A; = এরা | তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12 _ T; = 50°C = SOK 
এবং গোলকের আদি আয়তন, '' 


০ 
Vi =37 
4 
=3 * 31416 x1" 
= 4.1888 002১ 
গোলকের ক্ষেত্রফল প্রসারণ সহগ, B =-_ 
| | ৮. ৯ 079 
_ 12.5874 — 12.5664 
12.5664 x 50 
= 3.34 ৮10 K™! 


১৯৬৭ 
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ষষ্ঠ অধ্যায় : বন্তর ওপর তাপের প্রভা 


V—-V 
এবং গোলকের আয়তন প্রসারণ সহগ, % == এ 


Vi(T2-Ti) 
_ 4.1993 — 4.1888 
| 4.1888 x 50 
_5.013 ৯ 105 চু 
Y _5.013x10° 3 
পসরা = 534107 = 2 


12১10 ! | একজন শিক্ষার্থী পর্যবেক্ষণ করে দেখে দণ্তটির তাপমাত্রা ৪০০০ 


বাড়ালে ঘনত্ব 7777.6৮8" হয়। লোহার ঘনত্ব 7800 চগ0-3. শিক্ষার্থীর 
পর্যবেক্ষণ সঠিক ছিল কিনা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । 


[য.বো.'২০(সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
আয়তন প্রসারণ সহগ, 8 
মির লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ. ০. -12 ১101! 
= 3x12x10° K™ তাপমাত্রার পরিবর্তন, [2 _ 1; = 80°C = 80K 
=36 x 1017 লোহার আদি মত; 61=* 7800 ও 
আবার, আমরা জানি, 088৮ 
পত্নী 
1 ৬২0-77) 


বা, ৬৩_ ৬।-%৬।(72- Ti) 
বা, ৬৩ ৬17৬1073707) 
বা, ৬2. ৬। (17102 25)) 


৬2 
বাড 17 /0025-07) 


Vv, 
Vr 
[,৬-1+ 36x 10৭» 80 
V2 
“Vi = 1.00288 


কিন্তু, উত্তাপে আয়তনের পরিবর্তন হলে ঘনত্ব এমনভাবে পরিবর্তিত হবে যেন 
লোহার দণ্ডের ভর অপরিবর্তিত থাকে। 


i ভর (m) 
অথাৎ, 1 = V।৪৷ = ৬2০৩ |" ঘনত্ব, 9 = আয়তন (৬৮) 
Pi _ V2 
বা লু 
"02 ৬। 
7800 
বা,- = 1.00288 
2 
বা ১_ 7809 
» P= 100288 


“. P2= 7777.6 kgm? 
সুতরাং, শিক্ষার্থীর পর্যবেক্ষণ সঠিক ছিল। 


১৬ 20°C তাপমাত্রায় একটি ইস্পাত খণ্ডের ক্ষেত্রফল 200077)2| ইহাকে 
120°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করার ফলে এর ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি পেয়ে 200.66801%2 
হয়। ইস্পাতের পাতটির আয়তন প্রসারণ সহগ নির্ণয় কর। 


[ব.বো.'২০; দি.বো.'২০(সৃজনশীল)] 


_ 200.668 — 200 এখানে, 


200 x 100 আদি ক্ষেত্রফল, A) = 200 তো 
0.668 চূড়ান্ত ক্ষেত্রফল, 4৯2 = 200.668 cm’ 
= 20000 আদি তাপমাত্রা, 1, = 20°C 
চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 12 = 120°C 
= 3.34 x 102) , তাপমাত্রার পরিবর্তন, 
আবার, আমরা জানি, T2-T, = (120 - 20)°C 
By = 100০0 = 100K 
R= T= ক্ষেত্রফল প্রসারণ সহগ , |} = ? 
3B আয়তন প্রসারণ সহগ, 7 = ? 
Y= 
_3 x 3.34 x 1075 
E 2 
=5.01 x 10K"! 


সুতরাং, ইস্পাতের পাতটির আয়তন প্রসারণ সহগ 5.01 * 10751 । 


হক 0-0 তাপমাত্রায় একটি দন্ডের দৈর্ঘ্য 27). দর্ডটির উপাদানের ক্ষেত্র 
প্রসারণ সহগ, 22৯10-. দণ্ডটির তাপমাত্রা 50০0 এ উন্নীত করা হলে এর 
পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


[সি.বো২০স্জনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 
9 এখানে, 
০2 দণ্ডের আদি দৈর্ধ্য, [| = 2m 
22 x 10° আদি তাপমাত্রা, 7) = 0°C 
2.2 চূড়ান্ত তাপমাত্রা, [2 = 50°C 
৯111 10াি। .. তাপমাত্রার পরিবর্তন, 72 _ 71 = (50 - 0)°C 
আবার, = 50°C = SOK 
আমরা জানি, ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, 8 = 22 * 10761 
[2717 দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0. = ? 
শিক দণ্ডের পরিবর্তিত দৈধ্য,[.2-? 


বাঃ 12717 ০১। (02700) 
বা, 72 15100 2 Ti) 

-2+01 10. * 2 % 50) 

_ 20011] 
দণ্ডটির পরিবর্তিত দৈর্ঘ্য 2.001 170 | 
2253 তামার আপেক্ষিক তাপ 40018 10; এবং তামার ক্ষেত্র প্রসারণ 
সহগ 33.4৯10-501. উভয় তারের তাপমাত্রা 20°C বৃদ্ধি করলে দৈর্ঘ্য প্রসার 
সমান হবে কী? বিশ্লেষণ কর। 


| [0 25 | | | 
2cm 5 cm 
> নং ২নং 
চিত্রে দুটি তামার তার দেখানো হলো। 
[চ.বো.'১৯ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: 
আমরা জানি, [) = 20. এখানে, 
B তামার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, 
285 B= 33.4410 °K! 
33.4x10 তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0 =? 
2 এখানে, 
= 1,67x10 5161 


প্রাথমিক দৈর্ঘ্য, L) = 2010) 
by 
= 77 m= 0.021 
100 ™ রা | 
দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0 - 1.6710) °K 
তাপমাত্রার পরিবর্তন, 12-1) = 20°C 
= 20K 


এখন ১নং তারের ক্ষেত্রে, 
[12-171 015 (1510) 
= 0.02+1.67x10 **0.02৮20 
= 0.02000668 m 
= 2.000668 cm 
অর্থাৎ ১নং তারে দৈর্ঘ্য প্রসারণ = (2.000668-2) em 
= 0.000668 cm 


MM. 
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২লহ ভাবের ক্ষেত্রে, 

| [1১ 217 (7377) 
= 0.05+1.67x10 “x0.05x20 
= 0.05000167 m 
= 5.000167 cm 


এখানে. 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য, = 50m 
5 
=Too™ = 0.05m 
দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ , 0. = 1.67% 105K! 
তাপমাত্রার পরিবর্তন, 12-1; = 20°C 
=20K 
অর্থাৎ ২নং তারে র দৈর্ঘ্য প্রসারণ = (5.00167 _ 5) em 
= 0.000167 em 
". উভয় তারে দৈর্ঘ্য প্রসারণ সমান নয় । ১ন২ তারের দৈর্ঘ্য প্রসারণ বেশি । 


C তাপমাত্রার 500gm 
02°C তাপমাত্রার 50081 ভবের 10071 ব্যাসের একটি নিরেট 
গোলক পাত্রের মধ্যে ফেলে দেওয়া হলো। গোলকের উপাদানের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
সহগ, 19৯10-5চ₹:- 87.46০0 তাপমাত্রায় গোলকটি 100.5mm ব্যাসের রিং 
এর মধ্যে প্রবেশ করানো যাবে কিনা বিশ্রেষণ কর । 


[ব.বো.'১৯ স্বজনশীল)] 


সমাধান: 
Y= 30a 
=3x 19x 10K! এখানে, 
7200 2 গোলকের আদি ব্যাস, ৫1 = 100mm 
ভাবার, আমরা জানি, = 0.1m 
০2৯8. -.গোলকের আদি আয়তন, ৬। = 2 ₹ (4); 
হিলি 6 
৬। 02) গোলকের আয়তন প্রসারণ সহগ, 
কা, ৬৩ ৬।৯%৬। থে) Y= 57৯10-5 Kr! 
বা,৬2-৬।+৮৬। (T2-T;) পর রি = নিবি 
বা, ৬. ৬) €1 7 7002 --78)) টি ৮ [শা হতে] 
1 ] 3 f "তা 2) 30)০ 
এ ৫১১০৪ £ (01)১ 11 + * তাপমাত্রা বৃদ্ধি, [> সা ০ 
(5710 ৯*57-46)) = AOE 
বা, (42) = (0.1)? x 1.0328 গোলকের চূড়ান্ত আয়তন, V2 = 5৭2)" 
বা, (2) = 1.0328 = 1073 


গোলকের চূড়ান্ত ব্যাস, ৭, = ? 


~ d> = 0.101082m = 101.802mm 

..d2> 100.5 অর্থাৎ গোলকের ব্যাস 100.5দদ অপেক্ষা বেশি । 

সুতরাং মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্রার গোলাকটিকে 100.5 গা) ব্যাসের রিংয়ের মধ্যে 
প্রবেশ করানো যাবে না । 


900 ০) আয়তনের একটি ইস্পাত খক্তের ভর 7105 | ইস্পাত খশ্তটির 
তাপমাত্রা 20°C থেকে 50°C এ উন্নীত করতে তাপ প্রদান করা হলো। ইস্পাতের 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 1 1১10-5চ1 এবং আপেক্ষিক তাপ 460 1৫-11 পানির 


আপেক্ষিক+তাপ 4200 115-1চ1 | তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে ইস্পাত খন্ডের আয়তন প্রসারণ 
নির্ণয় কর। 


[দি.বো.১৯] 

সমাধান: 

আমরা জানি, এবানে, 

1 =a ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০- 1110৮ 
=3x 11 * 10০৮ ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহগ, % = ? 
২3 ৯10৮ এখানে, 

আবার 


প্রাথমিক আয়তন = 900 ০m’ 
= 900 x 10 ৯ [13 
=9x 10° nm 
ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহ্গ, 
Y= 3.3৯10 ১৮1 
তাপমাত্রার পরিবর্তন, 
7১ Ti ৯ (৬০০-০৯-)০ 
= 30°C = 30K 
শেষ আয়তন, V১ = 2 


৬৩ ৬) + 1৬ (7578) 
২০৯1০ *+3.3x 10 ১২91০ *x30 
-0.0009090891 11) 
= 900.891 ৮17) 
অর্থাৎ শেষ আয়তন 900.891 ৩7) 
আয়তন প্রসারণ = (900.891 -900)cem’ 
= 0.891 em’ 
- নিেয় আয়তন প্রসারণ 0.891 ০107) [Ans-] 


ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহগ = 33 * 10157 


[চ.বো-১৯ (সৃজনশীল) | 
সমাধান: 
আমরা জানি, 7 = 3০. 
২ 
৩ এখানে, 

33 x 10° প্রাথমিক দৈৰ্ঘ্য, L। = 144 m 
== ৯ দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 0. 1.1১10-5 kK! 
>a =1.IxI0O°K™' প্রাথমিক তাপমাত্রা, ণা। = (30+273)K 
আবার, = 303 K 
[21517 00 00270) শেষ তাপমাত্রা, [> = (38+273)K 

E 10- -31] 
= + 1.1 ৮107 
৯ শেষ দৈর্ঘ্য, [2 =? 


x 144 (311-303) 
= 144.0127 m 


অর্থাৎ, 38°C তাপমাত্রায় ইস্পাতের পাতের দৈর্খ্য 144.0127. 


৮৪: তামার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 22.0 * 105 চু £ হলে, আয়তন প্রসারণ 
সহগ কত? 


এখানে, 
3 তামার ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, 
বাস্তু চি 22:05 10°K™' 
3 তামার আয়তন প্রসারণ সহগ, 7) = ? 
=5 = 22.0 x 10K"! ” ” 
= 33.0 x 10°K™' 


সুতরাং, তামার আয়তন প্রসারণ সহগ 33.0 * 10-গু1 । [Ans.] 


৮০2, 40°C তাপমাত্রা পরিবর্তনের জন্য 100 70 দীর্ঘ লোহার রেল লাইনের 
দৈৰ্ঘ্য কতটুকু বৃদ্ধি পাবে? লোহার আয়তন প্রসারণ সহগ 34.8 x 10 °K'. 
সমাধান: 

আমরা জানি 


| এখানে 


| » 
২১২ el. টি | তাপমাত্রা পরিব তন, T2 -T;। = 40°C 
Li(T-T)™ | ai 
আদি দৈৰ্ঘ্য, L; = 100 
আরার, এ ও ০৮০৮৭ (৩) | == 
আয়তন প্রসারণ সহগ, /- 34.810 °K 
সমীকরণ (1) ও (2) নং হতে পাই, | দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, ১ 1= ? 
LL oy 
LI(T-T) ও 
048 27 


_ 348 10 ৭1 * 100 mx40K 
্ 3 
= 0.046 m [Ans.] 


৯০৪১৯ একটি লোহার টুকরার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 3.47২10 
আয়তন 3% বৃদ্ধি করলে তাপমাত্রার পরিবর্তন কত হবে? 
সমাধান: 
Y= 309 

= 3347৯ 10-ত 
“Y= 10.41 x 10K"! 


| এর 
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আবার , আমরা জানি, এখানে, 
AV দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ০. = 3.4710-4চ1 
1 ৬০1) আদি আয়তন = ৬ 
AV Se 
বা, বি ইসি 
7 = 0.03V 
____ 0.03 V____|তাপমাত্রা পার্থক্য, 12-1; =? 
৬৮10.4110-7%1 
750) নি 28.82K 
= 28.82°C 


: বৃদ্ধি পায়। খাতুটির দৈর্ঘ্য প্রসারণ 


AA এবানে, 
B 4৯021) ক্ষেত্রফল, A _ 0.3m x 0.4 m 
0.1m = 0.12m* 
= 9.12m> x 30K ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি, AA = 0.1 [02 
= 0.02778 K™' তাপমাত্রা বৃদ্ধি, [2-1 = 30°C = 30K 
আবার, B = 20. ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ, 3 =? 
দর্ধ্য প্রসারণ সহগ, 0-? 
—1 
বা, ০০৪ -9:92778---0.01388 ্ 


. দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 0.01388 11 [4১05.] 


এবানে, 
2/-303 লোহার ঘনকের একবাহুর দৈর্ঘ্য, = 2m 
বা, _ 2.7 লোহার ঘনকের আদি আয়তন, 
টি V= 2) ₹ ৪০০১ 
_2 AV লোহার ঘনকের আঙতন বুদ্ধ, 
17 AV = (8.043 _ 8)m: 
_2  0.043m: = 0.043 m° 
ও * gm x 75K তাপমাত্রা পর্থক্য, 12-1; = (100-25)°C 
= 4.778 x 10K"! = 75°C 
= 75K 


[লোহার ক্ষেত্রপ্রসারণ সহগ, 3 =? 
.- লোহার ক্ষেত্রপ্রসারণ সহগ 47-78৮10-%.:1 [405] 


৯5৪, ০০0 তাপমাত্রার একটি সিসার গুলির আয়তন 2.5%10 5 হট । 
98°C তাপমাত্রায় এর আয়তন 0.021 » 10" বৃদ্ধি পায়। সিসার আয়তন, 


সামাধান: 
আমরা জানি, এনে 
চিঠি পার সক গুলির আদি আয়তন, ৬। =25*10 mm 
০ আয়তন বৃদ্ধি, AV -0.021105 m’ 
৬৫770) তাপমাত্রার পার্থক্য, 171 = (98-0)°C 
....._ 0:02] % 10 = 
- 1 2.5 % 105 m x 98K -98% 
= 85.7 x 10° K™' সিসার আয়তন প্রসারণ সহগ, / =? 


আবার, / = 39. 


28.6 % 10-5 0) 
আবার, 8 = 29. 
2 ১ 28.6% 1051! 
=57.2x 10 8 
সুতরাং, আয়তন প্রসারণ-সহগ, ? = 85.7 * ডিও 
ক্ষেত্র প্রসারণ-সহগ, = 57.2%10 5৮ ' এবং 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ-সহগ, ০. = 28.6৯%10 ৭1 1. [Ans.]. 


জজ 0০0 তাপমাত্রায় একটি সীসার গুলির আয়তন 25 cm” । 100°C 
তাপমাত্রায় এর আয়তন কত হবে? সীসার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 27.6x10°K™’। 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, আদি আয়তন, ৬। = 25 চাও 
AV তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT = (100 - 0)"C 
টি = 100°C = 1007 


দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ, ০. = 27-6]0-6 K"'! 
টি আয়তন প্রসারণ দহগ, %₹ 30. 
= 82.8x10°x25x100 = 3x27.6x10 °K" 


= 0.207 cm? = 82.8 x 10K 
:". 100°C তাপমাত্রায় আয়ত ন বৃদ্ধি বা শেষ জাসতন, ৬১-? 
শেষ আয়তন, V2= ৬। + AV = (25 + 0-207)০00 
সুতরাং, V2= 25.207 000১ । [Ans.] 


চুক 2 050 তাপমাত্রার 100 দৈর্ঘ্যের একটি ইস্পাত খন্ডের ভাপমাত্র 
50°C হলে তার দৈৰ্ঘ্য হয় 100.33 ৷৷ | ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহগ কতা 


বা, AV » 7৬14] 


সমাধান: এবানে, 
আমরা জানি, আলি তাপমাত্রা, 1; = 20°C 
L-L চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 12 = 50°C 
hae (TT) তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 1211 = (50-20)"C 
হি = 30°C = 30K 
_ 100.33m — 100m আদি দৈৰ্ঘ্য, L; = 100% 
৮০ 00m x 30K চূড়ান্ত দৈৰ্ঘ্য, [2 = 100.33 
~~ a=1l.l1x10°K™ ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসাব্রল লহ, 2 =? 
ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহপ ,/ =? 
2-₹11%10-ঘ্ঃ 
+= 30a 


বা,7=3 ৮1] * 10°K"' 
বা,/= 33 » 10K! 
অতএব, ইস্পাতের আয়তন প্রসারণ সহগ 33 = 10K * । [405-] 


39.6 = 10K ' আয়তন প্রসারণ সহগের 215 ৷৷ দৈর্ঘ্যের একট 
লম্বা তারের তাপমাত্রা 80°C বৃদ্ধি করলে দৈর্ঘ্য কতটুকু বৃদ্ধি পাবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
{= 30 এখানে, 
+ আয়তন প্রসারণ সহগ , Y = 39.6*10°X 
নাত এল দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহশ, a = ? 
39.6 x 107 
Wl 3 
= 1.32 x 10-1 এখানে, 
আমরা জানি, রত | ৯210৮ 
এক তারের আদি দৈর্ঘ্য, [।- 215m 
এলি দা তাপমাত্রা বৃদ্ধি, [১ । ৯০১৫ 


= SOK 
তারের আদি চূড়ান্ত দৈর্ঘ্য, 1:= ? 
দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, 1.১1।-? 


বা, 15-1./- ৫ [. (iT) 
বা,1.32 «10261 

৮212) ৮801-13-21 1) 
বা, 0.22704 = L> 21 517) 
~ L2= 215.23m 


| 
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তাহলে তারের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি = 1, _ [, 


= 215.3m — 215m 
='0.23 mm 
সুতরাই . তারের দৈর্ঘ্য 0.23m বন্দ পাবে । [An5.] 


আমরা জানি, 
x বালে, 
নি আদি দৈৰ্ঘ্য, L; = 100m 
34.8 x 10-%7 তাপমাত্রার পার্থক্য, 
চা 3 TT; = 10°C = 10K 
~ a= 11.6 x 10 নিত নি রাও 
আবার. আমরা জানি, Y= 34-810 °K! 


দৈৰ্ঘ্য প্রসারণ সহগ, = ? 


০ দৈৰ্ঘ্য বৃদ্ধি, 2.) ₹9 


দে Ti) 
বা, [1 ০10-72) 


= 11.6x10 °K ’x100mx 10K 
= 0.0116m 


-- রেল লাইনের সৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাবে 0.0116% 1 [Ans.] 


৮০৯০ 20°C তাপমাত্রা পরিবর্ভনের জন্য 100 ৷ দীর্ঘ লোহার রেল লাইনের 
দৈৰ্ঘ্য কতইুকু বৃদ্ধি পাবে? লোহার আয়তন প্রসারণ সহগ 34.810 । 


a 


সমাধান 
এখানে, 
a= আলি লৈৰ্ছ্য, L; = 100m 
ৰ্‌ 
- হযরত তাপমাত্রার পার্থক্য ,777 = 20°C 
ও ত xT 
ক্ৰ a= 8x0 K = 20K 


2৯136 ১৫ 810৯৮ 
জবার. আরা জানি. | লৈৰ্দ্য 


টা তা টি সাত) 
= 11.6x10 °K’ x100mx20K 
= 0.0232m 
হুভরং. রেল লাইনের লৈষ্্য বৃদ্ধি পাতে 0.0232 m1 [দns.] 


| এখানে, 
a= 5 | ক্ষেত্র প্রসারন সহপ , 8B = 2.4 * 10৮ 
রি 10K দৈঘ্য প্রসারণ সহগ, 2 = ? 
ক,2e= = | আফতন প্রসারণ সহগ Y= ? 
বি. 8৩ * 10৮: 
ক্বকত্ব , 38 = 2 
ক. += 3B 
চু ০৪, 
Y= 2410 8২ 
- ২.৬ ৭ 107৮: ী 
ধাতুটিক দৈৰ্ঘ্য শ্রসারপ সহগ 1.2 = 10 চ২. এবং আয়তন প্রসারণ সহগ 
30 ৭ 80111 (-৯5-) 


LD Concept-6 


০৬, ৮1. _ ৬৪ 


Examples: সী 


জজ 2320 তাপমাত্রার 5005 ভরের তামার পাত্রে 75°C তাপমাত্রার 
2007], পানি রাখা হলো । ফলে তাপ আদান-প্রদানের ফলে উভয়ের চুড়ান্ত 
তাপমাত্রা হলো 65০01 তাপ দেয়ার ফলে পানির আপাত প্রসারণ হয় 
1.49L ৷ পানির প্রকৃত প্রসারণ নির্ণয় কর । 

তামার আয়তন প্রসারণ সহগ 50.1 = 10K ৷ 


[য-বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


| এখানে. 
পানির আপাত প্রসারণ, ৬৩ = 1.49 mL 
তামার আয়তন প্রসারণ সহগ , 


সমাধান: 


(V2—-V;) 


1 ৬ ছে) 
বা, ডে৩_ ৬1)-% Vi (5-71) 
বা, ডেহ-৬1)- 50.1৯10-৯0-242 
বা, (৮2- ৬:) = 4-208410- 
- ভি ৬1) ৯ 42084 1077, 
= 0.42084 mL 


আবার 


| y= 50.Ix10° KT! 

তাপমত্ৰর পরিবর্ভন, 0571) = (65-23)°C 

=42°C 
র্‌ =42K 
৬1 = পানির আয়তন 
= 200 mL=0.2L 

তামার পাত্রের শেষ আয়তন, ৬2 
| তামার পাত্রের প্রসারণ, (৬১_ ৬২)-? 
| পানির প্রকৃত প্রসারণ = £ 


আমরা জানি, পানির প্রকৃত প্রসারণ = আপাত প্রসারণ + পাত্রের প্রসারণ 


Ve 


-৬ে২- ৮২) 


= (1-49- 0.42084) mL 
= 1.91084 mL 
অতএব পানির প্রকৃত প্রসারণ = 1.91084 mL ৷ [Aদns.] 


23°C তাপমাত্রার 5005 ভরের তামার পাত্রে 75°C তাপমাত্রার 


2001L পানি রাখা হলো। ফলে তাপ আদান-প্রদানের ফলে উভ্তয়ের চুড়ান্ত 
তাপমাত্রা হলো 65০01 তাপ দেয়ার ফলে পানির আপাত প্রসারণ হয় 
1.49দL | পানির প্রকৃত প্রসারণ নির্ণয় কর । 


তামার আয়তন প্রসারণ সহগ 50.1 * 10k *। 


[ঘ-বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


2 2) | 
7. ডঃ (7) | 


ৰা (VE= ৮1) Vi (T= Ti) | 

বা, (৬৩৬: 50.1x10°%0.2x42 

বা, (2 _ ৬.) = 4-১০$4৯1০- 

25 (উিত_ Vi) = 4.2084 1027. 
= 0.42084 mL 


এবানে, 


| পানির আপাত প্রসারণ, V, = 1.49 mL 


Y= 50.1 x 10° KT! 
অপমন্তার পরিবর্তন নূহ) ৯ (6523)°C 


(9) 


= 200 mL=0.2L 
তামার পাত্রের শেষ আয়তন, ৬5 
তামার পাত্রের প্রসারণ, (V১ - ৬1) 
পানর প্রকী ত প্রসারণ = 2 


> EE 
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আবার, 
আমরা জানি, পানির প্রকৃত প্রসারণ = আপাত প্রসারণ + পাত্রের প্রসারণ 

= V+ (V2- Vi) 

= (1.49 + 0.42084) mL 

= 1.91084 mL 
অতএব, পানির প্রকৃত প্রসারণ = 1.91084 mL | [Ans.] 
TTY পা ন পন, পন, পপ 

ES 7 Cit 4) OE 

০০০০০০০০০৪৪/8/ = যক 
1 এখানে, (V2 - ৬।) আয়তনের পরিবর্তন নির্দেশ করে। 


! 
[| 
‘উল্লেখ্য, ডে _ ৬ ৬1) কে AV ও (2 _ 10) কে AT লেখা যায়। AV ও AT 
1 


(T2- T।) তাপমাত্রার পার্থক্য বা তাপমাত্রার পরিবর্তন নির্দেশ করে। ৃ 
! দ্বারাও যথাক্রমে আয়তনের পরিবর্তন ও তাপমাত্রার পরিবর্তন বুঝানো হয়। i 


৮ 3] একটি পাত্রে কিছু তরল নিয়ে 80°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হলো। 
এতে প্রকৃত প্রসারণ 21 ০০; এবং পাত্রের প্রসারণ 2 ০7১ হলে, আপাত প্রসারণ 
কতঃ 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

৬, - ৬7 -_ VB প্রকৃত প্রসারণ, VL = 21 0003 
বা, V,= 21cm’ _ 201 পাত্রের প্রসারণ, ৬৪ = 2 ০103 
নি ৬১ 19 cm’ আপাত প্রসারণ, V, = ? 


সুতরাং, আপাত প্রসারণ 19 ০03 । [Ans.] 


৬০» Vi _ ৬৪ 
9, ৬.- ৬৪+ ৬৪ 
লু 5 00034] 0003 
6 ০203 


- পানির প্রকৃত প্রসারণ 6 0003 । [4105] 


কোনো কাচ পাত্রে রাখা পারদের আপাত প্রসারণ-সহগ 14.66 ১ 
1011 এ পাত্রে রাখা ০০০ তাপমাত্রার 250 ০৪3 পারদের তাপমাত্রা 
30০0-এ উন্নীত করলে আপাত প্রসারণ কত হবে? 


আপাত প্রসারণ, ৬২ = 5m! = 50103 
পাত্রের প্রসারণ, ৬৪1] 0103 


প্রকৃত প্রসারণ, ৬া.-? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
= AV, আপাত প্রসারণ সহগ, /:=14.66% 10K "' 
+.৬10]211) পারদের আদি অয়তন, ৬। = 2500793 


বা, AV= YaxVi x (050) = 2.5x10™m’ 
14-66%10-%-152.5 [তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 2-1; = (30 - 0)°C 


£10-470+30% = 30°C 
= 1.0995 x 10° m’ =30K 
= 1.0995 cm’ পারদের আপাত প্রসারণ, AV,=? 


- আপাত প্রসারণ 1.0995 ০0093. [Ans.] 


[০2253 কাচপাত্রে রাখা পারদের আপাত প্রসারণ সহগ 14.66%10-+ 11 এবং 
কাচের দৈর্ধ্য প্রসারণ সহগ 0.00001 K_' হলে, পারদের প্রকৃত প্রসারণ সহগ কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
Ya= YL — YB পারদের আপাত প্রসারণ-সহগ, 
+ ০7৮1 
=. 30 = 14.66x10 °K 
a ” ? পাত্রের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 
(14.66৯10-5+310-5)1  |as= 0.00001 1101৫" 


= 17.66 x 10° 451 পারদের প্রকৃত প্রসারণ সহগ, 11. = ? 
.". পারদের প্রকৃত প্রসারণ-সহগ 17.66 * 10111 1১85 


১৭২ 


V, = VL - Vp প্রকৃত প্রসারণ, ৬. = 22%10-2া) 
বা, ৬৪ = VL -_ ৬৪ আপাত প্রসারণ, ৬৪ জনি: 
বা, ৬৪ = 22৯10-217)-20১10-2]) পাত্রের প্রসারণ, ৬1) -? 

৬. ₹2 ৯ 10 


সুতরাং, পাত্রের প্রসারণ 2 * 10-21" । [Ans-] 


চু সিসারিনের প্রকৃত প্রসারণ-সহগ 53৯10-7€ | 0০0: তাপমাত্রায় 
200 ০71) গ্রিসারিনের তাপমাত্রা 30°C বাড়লে এর প্রসারণ কত হবে? 
সমাধান: 


০ এখানে, 
আমরা জানি, গ্রিসারিনের প্রকৃত প্রসারণ সহগ, 
_ AV) YL= 53 x 1010 
177 আপাত প্রসারণ, ৬৯ = 200 cm’ 
বা, &৬।, 1.» ৬, * AT দিও 
বা, AVL = 53 = 105% 2 ৯ 10 = 30 | তাপমাত্রার পরিবর্তন, জি 


বা, AVL _ 3.18 x 10-%03 
 £১৬1, = 3.180103 [Ans.] 


[লু Concept-7 


প্রকৃত প্রসারণ, AVL =? 


ভেতরে গ্যাসের চাপ 1.2%10-ঢ)- হলে বেলুনের মধ্যবর্তী গ্যাসের তাপমাত্রা কতা 
R = 8.314JK ‘mor’ 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
PV =nRT চাপ, = 1.2x10°Nm* 
PV আয়তন V = 0.10m’ 
বা, হা ধ্রুবক, R = 8.3140011101 1 
1.2x10:Nm 2 x 0.10m’ গ্যাসের পরিমাণ, n = 51101 
বা, T= nol x 8.314JK mol তাপমাত্রা, 1 =? 
“. T= 288.67K 
সুতরাং, গ্যাসের তাপমাত্রা 288.67K ৷ [Ans.| 
[CES 1.013 ৮ 105 Nm চাপে ও 27°C তাপমাত্রায় 1110! গ্যাসের 
আয়তন বের কর । (ধ্রুবক R = 8.314JK 'mol ') 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, চাপ, P = 1.013x105Nm * 
বা, PV =nRT তাপমাত্রা এ = 27০0 
৮ nRT = (27+273)K 
pT = 100K 
বা ৬ -4/19148-31411- ‘mol ৮3001 | গ্যাসের পরিমাণ, n = mo! 


L.O13x10°Nm £ 
- V =0.0246m’ 
সুতরাং, গ্যাসের আয়তন 0.0246m'. 


ধ্রবক, R = 8.314JK ‘mol ' 
আয়তন, ৬ = 
[Ans.| 
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০৪৯ যদি R= ৪-31405% 1917 হয় তবে 275 তাপমাত্রায় 
0.0 173 আয়তনের 2 mo! গ্যাসের চাপ কত? 


সমাধান: 


এখানে, 
আমরা জানি, তাপমাত্রা, - 27°C 
PV =nRT = (27+273)K 
nRT = 300K 
বা P= আয়তন, ৬ =0.0!m’ 
গ্যাসের পরিমাণ, n 200] 
রি 
বা, P= 21918-314005 mol 'x300K | বক R= 8.314JK mol"! 
0.01Im 
বা, P= 498840Nm 2 
সুতরাং , গ্যাসের চাপ, 498840Nm 2. [Ans. | 


চাপ, P=? 


তাপমাত্রা, = 100°C 

PV =nRT = (100+273)K 
PV = 373K 

বা,n= ছল চাপ, P = 242x10°Nm* 


- ২ 3 
_ 2424 10O5Nm 24810-3713 | আয়তন, V=(20cm) 


বাড়াল 52৯ [” ৬ = ঘেনকের বাহুর দৈর্ঘ্য)] 
8.314JK ‘mol 'x373K = 8000cm? 
-. n= 0.624 mol AO Hl 


R= 8.314JK 10701 1 
গ্যাসের পরিমাণ, 1 = ? 
-- ঘনকটি পূর্ণ করতে 0.624 0091 গ্যাসের প্রয়োজন । [Ans.] 


7°C তাপমাত্রা ও 90 * 10১ সদ চাপে 
0.75 দে] গ্যাস রাখা আছে । গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর। (R = 8.314 
JK ‘mor 


সমাধান: পরী 

আমরা জানি, রিং এর ক্ষেত্রফল, এ = 11.34 [2 
PV=nRT রিং এর ব্যাসার্ধ, ২ =? 

বা, এখানে, 


তাপমাত্রা, ৯ 127°C 
_ 0.75molx8.314JmoL 'K_'x400K রি 
90 x 10 বা চাপ, ৮ 9010৯ 
গ্যাসের পরিমাণ, n= 0.73mol 
R = $.314Jmor'K™! 
আয়তন, V =? 


= 0.028m’ 
সুতরাং, গ্যাসের আয়তন 0.0282 | [Ans] 


একটি ঘনকে 72 * 10১ স্ব চাপে 1.5 [0০1 গ্যাস রাখা 
আছে । ঘনকের বাছুর দৈর্ঘ্য 15 ০৷৷ ৷ গ্যাসের তাপমাত্রা নির্ণয় কর। (R = 
8314 JK ‘mol™') 


সমাধান: 

আমরা জানি, টি হ্যা 
তাপমাত্রা, P = 72৯10 ট- 

FV = nT গ্যাসের পরিমাণ, n = 1.5mo! 

বা, ঘনকের বাহুর দৈর্ঘ্য , a= 15S01=0.15m 

n Ee ei r 3 

". ঘনকের আয়তন, ৮ = ও. 

বা. 77107) -$.37510-0) = (0.1 51), 

"| Smolx8.314Jmol kK! | = উ-$75 ২1032 


| R = $.314 Jmol ‘K™! 
তাপমাত্রা, 1 =? 


T=19.5SK 
গ্যাসের তাপমাত্রা 19.5K । [Ans.]| |! 


ষষ্ঠ অধ্যায় : বস্তুর ওপর তাপের প্রভাব 


: Concept-8 
তাপধারণ ক্ষমতা ও আপেক্ষিক তাপের সম্পর্ক নির্ণয় সংক্রান্ত 


১ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


7) 


চাড়া এখানে, দ্বারা পরিবর্তন বুঝানো হয়েছে। যেমন: AT হলো 12-77 
তথা তাপমাত্রার পরিবর্তন । 


M Examples: 


কক 30°C তাপমাত্রাবিশিষ্ট তামার গোলককে 110°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করায় 
এর আয়তন 3275 হল । তামার আপেক্ষিক তাপ 400JK& 'K_'* । তামার গোলকের 
ভর 250%. তাপশক্তির অপচয় না হলে উত্তপ্ত তামার গোলকটি রিং এ প্রবেশ করানো 
যাবে কিনা যুক্তিসহ বিশ্লেষণ কর । [অপর একটি ধাতব রিংয়ের ক্ষেত্রফল 1 1.34 07] 


[রা.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 


3132 
উল | EE IBGE 
কাট 


"T= 1.9695 2 
= ব্যাস, 2: = 2 = 1.9695 mm 


.. ব্যাস, 2R = 2 1-8999 m 
= 3.7998mৌ 
অর্থাৎ বৃত্তাকার রিং এর ব্যাস < গোলকের ব্যাস । 
-- তাপশক্তির অপচয় না হলে উত্তপ্ত তামার গোলকটি রিং এ প্রবেশ করানো যাবেনা । 


০2৯১ 30°C তাপমাত্রাবিশিষ্ট তামার গোলককে 110°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করায় এর আয়তন 3217” হল । তামার আপেক্ষিক তাপ 400Jk£ 'K ' । তামার 
গোলকের ভর 2503. তামার গোলক কর্তৃক গৃহীত তাপের পরিমাণ নির্শয় কর । 


[রা.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 


মাধান: _ এখানে, 
আমরা জানি, তামার গোলকের ভর = 250 
কাক = 0.25 kg 
সি 20 তামার আপেক্ষিক তাপ, 5 = 400 Jkg 'K 
BGS BLE তাপমাত্রার পরিবর্তন, 12- 1; = 6; - 9, 
= 8000J এসি 
| = 80°C = SOK 
.- নির্ণেয় তামার গোলক কর্তৃক গৃহীত তাপ, Q =? 


গৃহীত তাপের পরিমাণ 8000 J. 
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[54 চিত্রে একটি তামার তার দেখানো হলো। তামার আপেক্ষিক তাপ 400 
JK! | তারের তাপমাত্রা 10°C বৃদ্ধি করলে কী পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হবে? 


| 10) - 2 


2 000 


[চ.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: এখানে . 
আমরা জানি, তামার আপেক্ষিক তাপ, $ = 400 Jkg Kk"! 
_ ৩ তারের ভর, ॥ = 28 
সি m(T2-Ti) 2 
[0001৩ 
বা, Q= sm (05-77) = 0.002 kg 
= 400 x 0.002 x 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12- শা। = 10°C 
=8]J = 10K 
তাপের পরিমাণ, Q =? 


অর্থাৎ, 8 7 তাপের প্রয়োজন হবে। 


"ক দুইটি বৈদ্যুতিক খুঁটির দূরত্ব 5017 এবং গ্রীষ্মকালে বায়ুর তাপমাত্রা 30০01 
50-0331 দৈর্ঘ্যের তামার তার দ্বারা খুটি দুইটির সংযোগ দেওয়া হয়। শীতকালে বায়ুর 
তাপমাত্রা 5০01 শীতকালে তামার তার কতটুকু তাপশক্তি বর্জন করবে? [তামার 
তারের ভর 301% এবং আপেক্ষিক তাপ 400 Jkg ' K''] 


[সি.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, তামার তারের ভর, = 3018 
Q=ms (T2-Ti) তামার আপেক্ষিক তাপ, ৪ = 40011 10. 
= 30 x 400 x 25 তাপমাত্রার পরিবর্তন, 727 = 62-08, 
3৯10] = (30-5)°C 
". শীতকালে তামার তার টির 


বর্জিত তাপশক্তি, Q =? 
3৯৮ 105] তাপশক্তি বর্জন করবে । 


38 ভরের একটি বস্তুর তাপমাত্রা 15০0 থেকে 86০ এ পৌছতে 
কী পরিমাণ তাপ শোষণ করতে হয়েছে? বস্তুর আপাদানের আপেক্ষিক তাপ 361 


[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, কন্তটির শেষ তাপমাত্রা 
104--27315 সু 39 ফারেনহাইট স্কেলে, [; = 86°F 
100 180 কেলভিন স্কেলে, Ik =? 
খা,4০72--8672 এখানে, কন্তর ভর, = 3 ৪ 


বস্তুর আপেক্ষিক তাপ, 5 = 36111527161 
বন্তর পরবর্তী তাপমাত্রা, 72৯ 1% 
= 303.15K 
বন্তর আদি তাপমাত্রা, 71 15°C 
= (15+273.15)K 


54 
বা, Te - 273.15 = 180 * 100 


৫৯ 30 + 273.15 
= 303.15 K = 288.15SK 
আবার, Q = [75075 _ 1) বস্তু কর্তৃক শোষিত তাপ, Q =? 
= 3x361x(303.15-288.15) 
= 16245 J 
অতএব, বস্তু কর্তৃক শোষিত তাপ, 16245 J. [Ans.] 


100cmে দের্ধ্য ও 10) ব্যাসবিশিষ্ট একটি তামার তারের 
তাপমাত্রা 150°C বৃদ্ধি করা হলো। তামার তারের ঘনত্ব ও আপেক্ষিক তাপ 
যথাক্ৰমে 8960k৪m > ও 400Jk৪ 'K '। তামার তারকে উত্তপ্ত করতে 
প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ নির্ণয় কর । 


[কু.বো-”১৭ (সৃজনশীল)|] 
সমাধান: এখানে, 
তামার তারের আয়তন তামার তারের দৈর্ঘ্য, [, = 100 cm 
OO রি = 10010 খা) 

৬» রবে], তামার তারের ব্যাস = 10 হা) 

= 3.1416610-৯)১10010 2 2০7 

= 0.00007854 ১ তামার তারের ব্যাসার্য, ॥= 5 

= 7.854 x 10° m’ =5x10°m 


TEESE শী 


৯৭৪ 


€ ) এখানে, 
এখন, ও = পন) তামার তারের ঘনত্ব 07 = 89060 km’ 
[10127 1) তামার তারের তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 
বা, 31005071211) শঃশা। = 150°C 
150 K 


আপেক্ষিক তাপ, $ = 400 Jkg 'K' 


= pVS(T2-T) [0 ল্য im = pV] 
প্রয়োজনীয় তাপ, Q =? 


= 8960x7.854x10 5x 400x150 


= 42223.1J 
“, প্রয়োজনীয় তাপ, Q = 42223.1 J [Ans.] 


তরলের আপেক্ষিক তাপ 4200JK& 'K_', বন্তর আপেক্ষিক তাপ 
1700)78-101 1 (1০০ পানির ভর 1 gm) 


= Ih উচ্চতা, ॥ = 20 cm 
= (fx 5° x 20) ব্যাসার্ধ, 1 = 50m 
= 1570.8 cm’ 
= 1570.8 cc 
সুতরাং, পানির ভর, ঢ। = (1570.8 * 1)8 ['." 1 ০০ পানির ভর 18] 
= 1570.8 g 
= 15708 
=" 1000 *8 
= 1.5708 kg রী 
এ 
৮ আপেক্ষিক তাপ, 3। = 4200 J kg 'K" 
ge তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT = 30৭0 
m,AT SOR 
বা, 31 =mis AT প্রয়োজনীয় তাপ, Q। =? 
= (1.5708 ৮ 4200 = 30)] | এখানে, 
= 197920.8 J ভর, জা fl 
নি Ei আপেক্ষিক তাপ, 52 1700 Jkg 1! 
আমরা জানি, 5, = ১ তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT = 30০0 


=30K 
বা, Q, = ms 2AT প্রয়োজনীয় তাপ, ৫১=? 

= (0.005% 1700x30)J 

= 255] 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে, Q, > 3১ 
অর্থাৎ, তরল উত্তপ্ত করতে তাপ বেশি লাগবে । 
বস্তুর চেয়ে তরলে তাপবেশি লাগবে = (197920.8 _ 255) ] 

= 197665.8 J [Ans.| 

Note: cm’ (Cubic Centimetre) কে সংক্ষেপে ০.০ (সি.সি.) লিখা হয়। 
বিঃ দ্র: এখানে A চিহ্ন দ্বারা পরিবর্তন বোঝানো হয়েছে যেমন- AT হলো 7১7 তথা 
তাপমাত্রার পরিবর্তন । 


05704] 3142 ভরের একটি দশ্ডের তাপমাত্রা 30০0 থেকে 50০0 এ উন্নীত 
করতে 24000 তাপ প্রয়োগ করতে হলো। দশুটির আশেক্ষিক তাপ নিব 
কর। 


(দি.বো.১৭ সৃজনশীল)] 


ভিসির, সির 
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| লি এখানে 
আমরা } তাপশক্তি, 3 = 24000J 
চি ৬ আদি তাপমাত্রা, না। = 30°C 
m(T2-T;i) শেষ তাপমাত্রা, 2 = 50°C 
24000 J তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 12-1 = (50° -30°)C 
= =20°C=20K 
নান ভর, m= 31 
₹ 4090 7৮5. K আপেক্ষিক তাপ, $=? 
সুতবাহ , 


তাপ» 5 = 400 3158 KC. [Ans.] 


0.5 Kk৪ ভরের একটি তারে 1950 এ তাপ প্রয়োগ করায় এর 
তাপমাত্রা 30 বৃদ্ধি পায়। তারের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করো। 


[ষ.. 
সমাধানঃ 
0. এখানে, 
লিয়াকত mAT ভর, m=0.5 kg 
_ _ 1950 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT = 30K 
0.5 x 30 তাপ, Q = 1950J 
= 1307 kg ™' ) আপেক্ষিক তাপ, 5 =? 


প্র তাপমাত্রা 20°C বাড়াতে কত তাপের প্রয়োজন হবে? 
্র আপেক্ষিক তাপ 130 J kg Kk! 


সমাধান: 
জামরা জানি, এখানে, 
Q ভর, n=3 kg 

AT: আপেক্ষিক তাপ, 5 130 J kg ' ছু! 

বা, Q = ms(AT) তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT= 20°C =20K 
" প্রয়োজনীয় তাপশক্তি, 3 =? 
= 31৪৯ 130 J kg 'K 'x20K ০০০০০ 
= 7800 J 


সুতরাং, তাপের প্রয়োজন = 7800 7 [Aদs-] 


L ৩330 ৮: ঘি 
_ 8625J তাপশাক্তি, Q = $625] 

= 230Jkg K 'xSOK তির 

= 0.75 kg 


সৃতবাং, রূপার ভর m = 0.75 kg । [Ans.] 


ইঞ্জিনে সৃষ্ট তাপকে শোষণ করে নেয় । পানির আপেক্ষিক তাপ 4200 Jke'K *। 


ইন্তিনটি কী পরিমাণ তাপ শোষণ করে নিতে পারে? 


হাঘবা জ্বানি , [এখানে , 
[পানির ভর = 10003 = 15 
ইউ, | পির, 
mAT {তাপমাত্রা বৃদ্ধি AT = 20°C 


= 20K 
= lkex4200Jkg K জি s = $200Ikg KC! 
= $3000 J [ইঞ্জিন কতৃক শোষিত তাপ, 0 = 2 
হ্ৃহুবব , ইন্ধন কতৃক শোষিত তাপ $4000] [Ans.|] 


বা, = ms AT 


_সষ্ঠ অধ্যায় : বস্তুর ওপর তাপের প্রভাব 
টিটি রা লা 


লভ] 275 ভরের কোনো পদার্থের তাপমাত্রা 60°C বৃদ্ধি করতে 
468000) তাপ প্রয়োগ করতে হয় । পদার্থটির আপেক্ষিক তাপ কতঃ 


সমাধান: 
আমরা জানি, চির 
ও ০6 পদার্থের ভর ঢা) _ 2৪ 
mAT প্রয়োগকৃত তাপ, Q = 468000] 
= 468000 J তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT= 60°C = 60K 
2kg x 60K আপেক্ষিক তাপ, 5 = ? 
= 3900 78771 


অতএব, পদার্থটির আপেক্ষিক তাপ 3900 1571711 [Ans.] 


জু 50 2 দস্কার তাপমাত্রা 200 থেকে 100°C এ উন্নীত করতে 1520 
তাপ প্রয়োগ করতে হয় । দস্তার আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর । 


সমাধান: 
০ এখানে, 
আমরা জানি, ভর, m= 50g = 0.05 kg 
< তাপমাত্রা বৃদ্ধি, [21 = (100-20)°C 
১ (TT) = ৪০০০ 
_  1520J নি 
0.05kgx 80K তাপশক্তি, Q = 1520] 


= 380 J lee RE | আপেক্ষিক তাপ, 5 = ? 
দস্তার আপেক্ষিক তাপ = 380 ] kg 'K_'. [Ans.] 


কক 237 তাপমাত্রার 3005 বেনজিনকে 8670 J তাপশক্তি প্রদান করলে এর 
তাপমাত্রা কত হবে? (বেনজিনের আপেক্ষিক তাপ 1700 7758 177) 


আমরা জান, এখানে, 
Q ভর, m= 300g = 0.3 kg 
৯. 2807-77) আদি তাপমাত্রা, [। = 23K 
তাপশক্তি, Q = 8670 J 
বাহ আও আপেক্ষিক তাপ ও = 170031-51& 1 
8670] শেষ তাপমাত্রা, 12 ₹? 
= 9 3kgx1700Jkg K' 
= 17K 


বা, T2-T:=17K 
নল 17K + 23K = 40K 
শেষ তাপমাত্রা = 40K [Ans.] 


SIT) = SOK 
রা. HEE © CEE তাপশক্তি, Q = 8625] 
" S(I:— Ti) ৯ চু 
56427 আপেক্ষিক তাপ, ও = 230Jkg 'K 
_ ৪6357 ভৰ 9 
33075: x SOK " 
= 0.75 kg 


সুতরাং, ক্লপার টুকরাটির ভর 0.75 kg. [Ans.] 


(০ 23°C অপমাত্রার 3009 বেনজিনকে 8670 J তাপশক্তি প্রদান 
করলে এর তাপমাত্র কত হবে? বেনজিনের আপেক্ষিক তাপ 1700 এ kg ' K''। 


সমাধান: এবানে, 
আমরা জানি ই ভর, m = 3009 = 0.3kg 
m(T—T;) | তাপশক্তি, Q = 8670] 
»Q= ms(T:- Ti) | আপেক্ষিক তাপ ,5= 1700]kg KC ' 
» 86 | প্রাথমিক তাপমাত্ৰা, 1, = 23°C 


১70] = 0.3x1700(T:—296) 
J = 510T; — 150960J 


|! = (23+273)K = 296K 
OT, = 150960J - 8670J 


নির্ণেষ্স তাপমাত্রা, নত =? 
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বা, 5S10T; = 159630 

159630 

পু 510 = 313K = (313 -273)০0 = 40°C 


সুতরাং, বেনজিনের তাপমাত্রা 40°C । [Ans.] 


১০৮ 50 0 বস্তুর তাপমাত্রা 100°C থেকে 20°C এ উন্নীত করতে 
1520] তাপ প্রয়োগ করতে হয় । বস্তুর আপেক্ষিক তাপ কত? 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, প্রয়োজনীয় তাপ, 3 = 15201 
Q = msAT বস্তুর ভর, হা) S0gm = 0.05kg 
বা, 1520] = 0.05kg x s x 80K ততো পার্থক্য, 
’ AT = (100-20)°C 
1520] 7 Et 
বা,$- হন 7580 
’ 5 0.05x80 = SOK 
.. s= 380Jkg ™'K™' আপেক্ষিক তাপ, 5 =? 


সুতরাং, দদ্ভার আপেক্ষিক তাপ 38017581011 [Ans.] 


230°C তাপমাত্রায় উতপ্ত 500 & ভরের একখণ্ড তামাকে পানিতে 
ডুবানোর ফলে উভয়ের তাপমাত্রা 20০0০ হলো। তামার দণপ্তটি কী পরিমাণ 
তাপশক্তি হারাবে? তামার আপেক্ষিক তাপ 400 এ kg! K''। 


আমরা জানি EU 
বর 5 তামার দণ্ডের ভর, 1 = 500g = 0.5kg 
Q = msAT তাপমাত্রা হাস, AT = 230°C - 20°C 
= 210°C = 210K 
= 0.5kg * 400]Jkg 'K ' x 210% | তামার আপেক্ষিক তাপ, 
= 42000] S = 400 058৮7 


তামার দণ্ডের হারানো তাপ, Q =? 
অতএব, তামার দণ্ডটি 42000] তাপশক্তি হারাবে ৷ [An5.] 


8625 J তাপশক্তির প্রয়োজন হয়। রুপার টুকরাটির ভর কত? [রুপার আপেক্ষিক 


তাপ 230 J kg KK] 


সমাধান: 
মর জানি, এখানে, 
_ 3 প্রয়োজনীয় তাপ, Q = 8625] 
আহ) আপেক্ষিক তি = 230Jkg™K™! 
Q তাপমাত্রার , 
‘sm 5021) TT; = (315-301)% 
বাত | আর? 
? 230Jkg Kx 14K ’ 
". m= 2.6786 kg 


সুতরাং, রূপার ভর 2.6786 kg ৷ [Ans.] 


5৪ 100 27০ ভরবিশিষ্ট আযলুমিনিয়াম পাতের তাপমাত্রা 20০0 বাড়াতে 
1800 এ তাপ লাগে । আ্যালুমিনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ বের করতে হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
আ্যালুমিনিয়ামের পাতের ভর, 
5 টি = = 
mAT .m 100g 0.1 kg 
1800J AT = 20°C = 20K 
বা, = 07158) 20K) প্রয়োজনীয় তাপ, Q = 1800] 
1800) আযালুমিনিয়াম (44) এর আপেক্ষিক তাপ, 5 =? 
’$ = DkgK 
". s = 900Jkg™'K™' 


আপেক্ষিক তাপ 400J 121 | এর তাপমাত্রা 20০0 থেকে 70°C এ 
উঠাতে কত তাপের প্রয়োজন হবে? 


৯৭৬ 


ষষ্ঠ অধ্যায় : বস্তুর ওপর তাপের প্রভা 
.... EEE 


সমাধান: 


আমরা জানি এখানে, 
| ক্যালরিমিটারের ভর, 7 = 2508 = 0.25 
Q = msAT আপেক্ষিক তাপ, ও = 400Jkg 111 
= 11০1 তাপমাত্রা বৃদ্ধি, AT' = (70 - 20) 
বা, Q = 0.25Skgx400Jkg 'K 'xSO0K চি দলিল 
», Q = 5000] প্রয়োজনীয় তাপ, Q =? 


সুতরাং, নির্ণেয় তাপের পরিমাণ 5000]. [/১7)5.] 


[নু Concept-9 


[সর এখানে, এ দ্বারা পরিবর্তন বুঝানো হয়েছে। যেমন_ AT হলো 72] 
তথা তাপমাত্রার পরিবর্তন । 


Examples: 


কব 3050 তাপমাত্রায় 17165 পানিতে 100 2757 ওজনের এক টুকরো বরফ 
ছেড়ে দেওয়া হলো। পুরো বরফটি গলে যাবার পর মোট পানির তাপমাত্রা কত হবে৷ 
(বরফের সুস্ততাপ L=334 kJ/K) 

[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৮০] 


সমাধান: 

বরফটুকু গলতে এবং বরফ গলা পানির চুড়ান্ত তাপমাত্রায় পৌছাতে যে তাপের 
প্রয়োজন হবে সেই তাপটুকু 1 75৪ পানিকে সরবরাহ করতে হবে। ধরা যাক, 
পানির চূড়ান্ত তাপমাত্রা ?, তাহলে বরফ যে পরিমাণ তাপ গ্রহণ করবে সেগুলে 
হলো: 

গলার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ এবং গলার পর ০০০ থেকে ?' পর্যন্ত তাপমাত্রা বাড়ার 
জন্য তাপ 


গৃহীত তাপ, এখানে, 

03 101], 1+17015] বরফের ভর, ॥। = না 
= ১০2৮ 
= 0.1x334000+0.1x4200xT বরফ গলনের সুপ্ততাপ, 1 = 334000) kg ' 
= (33400+420T) J পানির আপেক্ষিক তাপ 


বর্জিত তাপ s= 4200 11511 


Q2= m2xsS(T' - T) 


= 1x 4200 * (30 - T) এখানে, 


ক্যালরিমিতির মূলনীতি হতে, বানর ভর 2 = 128 

গৃহীত তাপ = বৰ্জিত তাপ পানির তাপমাত্রা, T' = 30৭০ 
হা চূড়ান্ত তাপমাত্রা," =? 

বা, Q = 2 


বা, 33400+ 420T = 4200 (30 - T) 
বা, 4200T + 420T = 4200*x30 — 33400 
বা, 4620T = 92600°C 


__ [পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৮১| 
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সমাধান: 


ধরা যাক, চুড়ান্ত তাপমাত্রা ] । তাহলে 211০7 পানির তাপমাত্রা 75°C থেকে কমে 
সেটি [ তে পৌঁছাবে । এই তাপটুকু গ্রহণ করে 2111৩” পানির তাপমাত্রা 20°C 
থেকে বেড়ে ] তে পৌঁছাবে । এখানে, 
গৃহীত তাপ, 20°C তাপমাত্রার বন্তর, 
Q, = mis(T-T;) ভর, m। = Ikg 

= I * 4200 (T—20) আপেক্ষিক তাপ, 5 = 4200] kg 'K [| 
বৰ্জ্জিত তাপ, তাপমাত্রা, 1 = 20°C 


32 mzs (127) ০ 
= 2 = 4200 757) Le নি 


ক্যালরিমিতির মূলনীতি হতে ই 
গৃহীত তাপ _ বর্জিত তাপ 08587 
রা 01-3 কাত Ls 


বা, 4200 (T - 20) 2 * 4200 95 -T) 
বা,1-20=2(75-7) 

বা, 3T = 170°C 
& T='56.6°C 


[Ans-.] 


সমাধান: 

লোহার তাপমাত্রা বেশি বিধায় এটি তাপ বর্জন করবে এবং পানি তাপ গ্রহণ করবে। 

৬ পানির, 

গৃহীত তাপ, 31 = চ015।07) ভর, m। = Ikg 
= 1 => 4200 (T - 30) | আপেক্ষিক তাপ, 5 = 4200 151 
= 4200 (T — 30) তাপমাত্রা, 7" = 30°C 

আবার, 

বর্জিত তাপ, 032 = "252 07৮ _ 7) 
= .01 * 450 020 -৭) 
= 4.5 020 -_ 7) 

গৃহীত তাপ = বর্জিত তাপ 

বা, Q। হও 

বা, 4200 (T 30) = ক.5 (120 -T) 

বা, 4204.5T = 4.5 * 120 + 4200 * 30 

_ 126540 

= 4204.5 


0 
= 7100 05791 kg 
আপেক্ষিক তাপ, 52 = 450) kg 'K_' 
তাপমাত্রা, 1” = 120°C 

চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 1 = ? 


= 30.1°C [Ans-.] 


_5°C তাপমাত্রার 
1205 ভৱের বরফ 


B 


A 
পানির আপেক্ষিক তাপ 4200 J& 'K_', বরফের আপেক্ষিক তাপ 21005: 
বরফ গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ 336000Jk8 '। চট বস্তুটিকে 4 পাত্রের 
তরলে ছেড়ে দিলে মিশ্রণের শেষ অবস্থা কী হবে গাণিতিক বিশ্রেষণসহ তোমার 


১১১৪৫), 


[ম.বো-২০ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 
এখানে, 
বরফের ভর, ৷, = 120 = 0.12kg 
পানির ভর, ॥॥১ = 250 = 0.25kg 
বরফের আপেক্ষিত তাপ, 5। = 2100 38 1৮ 
পানির আপেক্ষিক তাপ, 3১ = 4200 Jke 'K 
বরফ গলনের আপেক্ষিক সুস্ততাপ , 1, = 336000 8 


ষষ্ঠ অধ্যায় : বস্তুর ওপর তাপের প্রভাব 
অভ অধ্যায় : বির ওর ২ 


এখন, -5°C তাপমাত্রার বরফ 0০০ তাপমাত্রার বরফে পরিণত হতে গৃহীত তাপ , 


3 = mis: {0- (-5)} 

=0.12x2100x5 

= 1260] 
আবার, 0°C তাপমাত্রার বরফ 
0°C তাপমাত্রার পানিতে পরিণত 
হতে গৃহীত তাপ, 
32 = 00] 

= 0.12 x 336000 

= 40320] 
আবার, 10°C তাপমাত্রার বরফ 
0°C তাপমাত্রার পানিতে পরিণত হতে গৃহীত তাপ, 
Q; = 07552 (10 —- 0) 

= 0.25 x 4200 x 10 

= 10500J 
সম্পূর্ণ বরফ গলতে মোট প্রয়োজনীয় তাপ = Q। + Qঃ 

= 1260 + 40320 
= 41580J > 10500J 
সুতরাং, সম্পূর্ণ বরফ গলবে না । কিছু পরিমাণ বরফ অগলিত থেকে যাবে । 
ধরি, ২ k৪ বরফ গলবে। 
এখন, x k৪ বরফ গলতে গৃহীত তাপ, 
$ = x x 336000 J 

গৃহীত তাপ = বৰ্জিত তাপ 
বা, 317+ 04২ হও 
বা, 1260 + 336000 x = 10500 
বা, 336000x = 10500 _ 1260 
বা, 33600% = 9240 
9240 
336000 
-. x= 0.0275Kg = 27.5g 
সুতরাং, মিশ্রণের শেষ অবস্থায় অর্থাৎ 0°C তাপমাত্রায় 27.59 বরফ গলে পানিতে 
পরিণত হবে এবং (120 - 27.5) = 92.59 বরফ অগলিত থেকে যাবে । 


বা, x= 


তৈরির জন্য 35°C তাপমাত্রার 2058 পানিতে 0°C তাপমাত্রার কিছু পরিমাণ 
বরফ মিশায়। উক্ত মিশ্রণের তাপমাত্রায় লোকটি শরবত তৈরিতে 619 বরফ 


ব্যবহার করলে সম্পূর্ণ বরফ গলবে কি-না গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । [বরফ 
গলনের আপেক্ষিক সুস্ততাপ 3,36,000 7৪, পানির আপেক্ষিক তাপ 4200 


Jkg 0] 


[ঢা.বো-২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


শরবত বিক্রেতা 15°C তাপমাত্রার শরবত তৈরীর জন্য 35°C তাপমাত্রার পানিতে 
0°C তাপমাত্রার বরফ মেশান ৷ ক্যালরিমিতির মূলনীতি হতে, বর্জিত তাপ = 
গৃহীত তাপ। এখানে 35°C তাপমাত্রার পানি তাপ বর্জন করবে এবং ০০০ 
তাপমাত্রার বরফ সেই তাপ শোষণ করে 15°C তাপমাত্রার শরবত তৈরি করবে । 
20 চু পানির তাপমাত্রা 35°C হতে কমিয়ে 15০0 এ আনতে বর্জিত তাপ, 
এখানে, 
পানির ভর, mw = 2015 
পানির আপেক্ষিক তাপ, 5S = 4200 01871 ছু! 
তাপমাত্রার পার্থক্য, 4১91 = (35- 15)K 
_20 

আবার, ০০০ তাপমাত্রায় 00155 বরফ গলতে গৃহীত তাপ, 

(3৩ ml, 


= mM x 336000J 


ও। = my Sw 4১1 
= 20৯42090১20 
= 1680000 J 


১৭৭ 
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eh 100 gm 600 
[0.1 200 gm 500 নে 120০ 


দৃশ্যকল্প ১-এ ৮ ও Q বস্তু দুটিকে তাপীয় সংস্পর্শে রাখা হলে কী পরিমাণ তাপের 


আদান-প্রদান হবেঃ 
[কু.বো.'১৯ (স্জনশীল)] 
মিলিত 
বস্তু দুটির তাপমাত্রা [. | এখানে, 
ধর এ P বস্তুর ভর, ॥। = 100 gm 
| + 100 
গৃহীত তাপ = বর্জিত তাপ = 1006 ke 
> misi(T -— Ti) = 00252 (T2-T) =0. এ 


> misiT—- mis, Ti= m2s2T2 10292] 200 
>misiT+mzs2T=mzs2T2+ mis, T 


> T(mis, + m252) = mMS2T2+ mis; Ti; =0.2 kg 


HST কালীন P বস্তুর আঃ তাপ, S1 ~600 J kg kK 
> Te ns 2125 টব অপ, 52= 500 J 72717 
(9250০১321.89)+0016০০293) শু রে 116৪ 

=> T=" 0:1900)+002500) = {5068-32)+273)K 
- T=311.06K = 293K 
এখন, Q বস্তুর তাপমাত্রা, [2 = 120°F 
গৃহীত তাপ ="৷5॥(- 7) Hl (0532220 
₹0.1%609০৯3311.06-293) = 321.89K 
= 1083.6 J ত তাপমাত্রা, 1] =? 
যেহেতু গৃহীত ও বর্জিত তাপ সমান, তাই আদান প্রদানকৃত তাপ হবে 1083.6 J. 


[০৪4040 900 ০00 আয়তনের একটি ইম্পাত খণ্ডের ভর 7K8। ইস্পাত খণ্ুটির 
তাপমাত্রা 20°C থেকে 50°C এ উন্নীত করতে তাপ প্রদান করা হলো। ইস্পাতের দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ সহগ 11%100' এবং আপেক্ষিক তাপ 460 J! !। পানির আপেক্ষিক 
৷ তাপ 4200 18701 ইস্পাত খণ্ডের তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে প্রয়োজনীয় তাপ দ্বারা 0০0 
তাপমাত্রার 0.518 ভরের বরফকে সম্পূর্ণ গলানো সম্ভব কিনা? গাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ কর। 


[দি.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 
ঘাধান: 
মরা জানি, ইসা রত, m= Tkg 
= ms (T2- Ti) ইস্পাতের তাপ, £460 kg 1001 
- 2 | তাপমাত্রা বৃদ্ধি, পুশ 62-0, 
= 7 * 460 * 30 =(50°= C 
= 96600 J = 30°C = 30K 


প্রয়োজনীয় তাপ, Q0 =? = 
অর্থাৎ, ইস্পাত খণ্ডের তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে 96600 ] তাপ প্রয়োজন । 
আবার 0°C তাপমাত্রার বরফকে গলানোর ক্ষেত্রে, 


Q = mL এখানে, 
_ বরফের ভর, m = 0.5kg 
= 0.5 x 334000 বরফের সুপ্ততাপ, = 384000) 151 
= 167000 J প্রয়োজনীয় তাপ, Q =? 


অর্থাৎ 0°C তাপমাত্রার 0.5 1 বরফকে সম্পূর্ণরূপে গলাতে 167000] তাপ 
প্রয়োজন । কিন্তু ইস্পাত খণ্ডের তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে 96600] তাপ উৎপন্ন হয়েছে। 

'. ইস্পাত খণ্ডের তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে প্রয়োজনীয় তাপ দ্বারা ০০০ তাপমাত্রার 
0.5৮৪ বরফকে সম্পূর্ণ গলানো সম্ভব নয় । 


4006 ভরের একটি তামার পাত্রে 90°C তাপমাত্রার 500gm 
পানি আছে। 30°C তাপমাত্রার 5008 ভরের 10077 ব্যাসের একটি নিরেট 
গোলক পাত্রের মধ্যে ফেলে দেওয়া হলো । 

তামার আপেক্ষিক তাপ 400Jkg 'K"' 

গোলকের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 200Jkg 'K"' 

পানির আপেক্ষিক তাপ 42001051741 

গোলকের উপাদানের দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ, 19%10-1 

মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় কর। 

[ব.বো-১৯ সজনশীল)] 


১৭৮ 


ষষ্ঠ অধ্যায় : বস্তুর ওপর তাপের প্রভাব 


এখানে, 

পাত্রের ভর, 111 = 40908 = 0.4 kg 
পানির ভর, 172-500 £E= 0.5 kg 
গোলকের ভর, 173- 500 & = 0.5 kg 


পানি ও পাত্রের আদি তাপমাত্রা, গ'। = 90°C 
= (90+273)K 
= 363K 
গোলকের আদি তাপমাত্রা, 12 = 30০0 
= (30+273)K 
= 303K 
পাত্রের আপেক্ষিক তাপ, 5, = 400J kg ' K'' 


পানির আপেক্ষিক তাপ, 52= 4200] kg 1 7৫ 
গোলকের আপেক্ষিক তাপ, 33 200] kg ' K' 
মিশ্রণের তাপমাত্রা, 1 =? 
এখন, মিশ্রণে পাত্র ও পানি তাপ বর্জন করবে এবং গোলক তাপ গ্রহণ করবে। 
গৃহীত তাপ = বৰ্জিত তাপ 
বা, [03530] - T2) = mis, (0170) + 00252001-1) 
বা, 0.5%*200%*(T-303) = 0.4x400%*(363-T)+0.5%x4200%*(363-T) 
বা, 100T - 30300 = 58080 — 160T + 762300 — 2100T 
বা, 100T + 160T + 2100T = 58080 + 762300 + 30300 
বা, 2360T = 850680 
850680 
2360 
“. T= 360.46 K 
= (360.46 — 273)°C = 87.46°C 
সুতরাং, মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্রা 87.46°0। 


বা, T= 


উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 36115-001 এবং বরফ গলনের . সুপ্ততাপ 


336000 Jkg 
[সম্মিলিত বো.’১৮ (সৃজনশীল)] 


কঠিন বস্তুর তাপ বেশি হওয়ায় এটি তাপ বর্জন করবে এবং গলিত বরফের ঠাণ্ডা 
পানি তাপ গ্রহণ করবে। 
এখন, বস্তু কর্তৃক বর্জিত তাপ, 
0 » 01910] 7) 
= 3৮361%(303.15-7) 
= 328311.45 _ 1083 
02 17025200 15) 
= 0.5x4200(T — 273.15) 
= 2100T — 573615 
গৃহীত তাপ = বর্জিত তাপ 
বা, 32-হ। 
বা, 2100T - 573615 -328311.45 _ 1083৭ 
বা, 3183T = 901926.45 
901926.45 
3183 
“T= 283.36K 
= (283.36 — 
= 10,21°C 
অতএব, মিশ্রণের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা 10.21°C. |/১15.] 


এখানে, বস্তুর ভর, ॥1= 3kg 
বস্তুর আপেক্ষিক তাপ, 91 = 361Jkg 'k' 
বস্তুর তাপমাত্রা, । = 30°C 

= (30 + 273.15)K = 303.15k 
বরফগলা পানির ভর, [2 = 500g 

= 0.5 
পানির আপেক্ষিক তাপ, 52 = 4200 Jkg 'K"' 
বরফগলা পানির তাপমাত্রা, 2 = 0°C 
=273, 15K 

মিশ্রণের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা, 1 =? 


বা, ল 


273.15)০0 
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৪ < ES 
পানি কর্তৃক গৃহীত তাপ, তামার পাচন fl 
Q রা AT তাপমাত্রার পার্থক্য, AT2= (30-20)°C 
ED = 10°C = 10K 


=0.3kgx4200Jkg 'K™'x(30—20)K 


= 0.3kgx4200Jkg 'K™'x10K পানির ভর, 103 = 30085 = 0.3kg 


পানির আপেক্ষিক তাপ, 53 42001175811 


= 12600 J 


[য.বো.’১৭ (সৃজনশীল) ] 


ধরি, আরো % 1৷॥[_ পানি যোগ করলে চূড়ান্ত তাপমাত্রা 

" শন ভুত আরোও 500 বৃদ্ধিপাবে, 
সেক্ষেত্রে পানির আয়তন» ৬ = (200 + x) mL 
চূড়ান্ত তাপমাত্রা, 2 = (65 + 5)°C 


= 70°C RL 


পানির আয়তন, V = (200 + x) mL 
= (200 + x) x 10 গা 
[1 m= 10619] 
ঘনত্ব, p = 1000 kgm 
আদি তাপমাত্রা, ]। = 75°C 
চূড়ান্ত তাপমাত্রা, [2 = 70°C 
তাপমাত্রা পরিবর্তন, AT =1'-T 


পানির বর্জিত তাপ: 
আমরা জানি, 


৯. m(TI-T2) 
বা, 31 Vp s((Ti-T2) 


aM 
[7 [ক বা, mn = pV] 


= (75-70)°C 
বা, Q।= (200 + x) x10 ০10) = 5°C = 5K 
A - (4200 Foe 7 00%4200১9] আলেক্ষিক তাপ, = 42007KE Kk 
! ) বর্জিত তাপ, Q। =? 
আমরা জানি, এখানে তামার পাত্রের, 
রি Q ভর, m2 = 5008 = 0.5 kg 
2 (TT আপেক্ষিক তাপ, 52 = 400 11511 
বা, Q2= 0.5 * 400 x 47 না TESTE 
:. Q2= 9409] তাপমাত্রা বৃদ্ধি, A1' = 02777) 
0) 2 1 
কিন্তু, ক্যালরিমিতির মূলনীতি অনুসারে, = (70 - 23)°C 
বর্জিত তাপ = গৃহীত তাপ = 47°C =47K 
ৰা, Q।= Qঃ য্যিজ ভা 
বা, 4200 + 21x = 9400 
বা, 21 = 9400 _ 4200 
বা, 21x = 5200 
- ৯ 247-62 
অতএব, আরও 247.62.া], পানি যোগকরলে চুড়ান্ত তাপমাত্রা 5০0 বৃদ্ধি করা যাবে । 
রর MEETS PEELE UC ESE ECE [Ans] 
A দৃষ্টি আকর্ষণ: 


1 
! 
{বর্জিত তাপ হিসাব করার সময়, AT = না। _ 7 | 
!গৃহিত তাপ হিসাব করার সময়, AT = T2- 1 | 


তামার পাত্রে 20°C তাপমাত্রার 3005 পানির মধ্যে ডুবালে চুড়ান্ত তাপমাত্রা 30°C এ 


পৌঁছায়। বন্তটির উপাদানের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। [তামার আপেক্ষিক তাপ 


400115-11-1 

সমাধান: 

এখানে, বস্তুটি তাপ বর্জন করবে , তামার পাত্র ও পানির পাত্র তাপ গ্রহণ করবে । 

আমরা জানি, 

গৃহীত বা বর্জিত তাপ = ভর * আপেক্ষিক তাপ ২ তাপমাত্রার পার্থক্য 

বন্ধ কর্তৃক বর্জিত তাপ, 

১০৩ = misSAT, 
= 0.Ikgxsx(120—-30)K 
=0.lIlke x ও x 90K 


এখানে, 
মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্রা = 30°C 
বস্তুর ভর, 1. = 1008 = 0.19 
বস্তুর তাপমাত্রা পার্থক্য , 


=9 5s). 
তামার পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ, AT, = (120-30)০৫ 
Q, = m2 s> ATS; = 90°C = 90K 


এ তামার পাত্রের ভর, 17১ 508 


= 0.05kg 


= 0.0Skg~x400J ৮81 
x (30-20)K 

= 0.0Skgx 400J ky 1৮1৯ LOK |তামার আপেক্ষিক তাপ, 

= 200 J s2= 400J ৮৮ 


তাপের সমীকরণ হতে আমরা জানি যে, পানির তাপমাত্রার পার্থক্য, A1;3= (30-20)°C 
গৃহীত তাপ = বৰ্জিত তাপ = 10°C = 10K 
বা, Q2+ Q3=Q। বস্তুর আপেক্ষিক তাপ, 5 = ? 


বা, 200] + 12600] = 9 sJ 
বা,9 s]J = 12800 J 


s = 28001 — 1422.22 = 1422 J kg™' K™ 
.. বন্তর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 1422 ] 15101 । [Ans] 
লক] 100°C তাপমাত্রায় 700 £€ তামা 2 1৪ ভরবিশিষ্ট তামার পাত্রে 
25°C তাপমাত্রার 1 K& পানির মধ্যে রাখা হল । তামার আপেক্ষিক তাপ 400 এ 
158-101 হলে, মিশ্রণের তাপমাত্রা বের কর । 


0০409 
আমরা জানি, 5 = জা 
বা, Q 7754৬] 
তামা কর্তৃক বর্জিত তাপ: এখানে, 
031 misiAT,; তামার ভর, m। = 7005 = 0.7 kg 


তামার আপেক্ষিক তাপ ও1- 400] 1৪101 
তামার তাপমাত্রা বৃদ্ধি AT; = (100-t)°C 
= (100-)K 
তামার পাত্রের ভর 72 = 215 
তামার পাত্রের তাপমাত্রা বৃদ্ধি , 
AT2 = (025)০0 
= (t-25)K 
পানির ভর 3 = 118 
পানির আপেক্ষিক তাপ 5; = 4200Jkg 'K_' 
পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি AT; = (৮25)০0 
= (t£-25)K 
মিশ্রণের তাপমাত্রা, £ = ? 


= 0.7 x 400 x (100 — J 

= 280(100 - 0] 

= (28000 — 2800 J 
তামার পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ: 
Q2= 005514১12 

= 2 x 400 ৮ (1-25) 

= (800 t — 20000) J 
পানি কর্তৃক গৃহীত তাপ: 
Q3= mss3AT3 

= 1 x 4200 * (£- 25) 

= (4200 t — 105000) 
আমরা জানি, 
বর্জিত তাপ = গৃহীত তাপ 
বা, Q৷= 032+ 033 
বা, 28000 _ 280t = 800 _ 20000 + 42001 — 105000 
বা, 80০0৮ + 4200t + 280t = 28000 + 20000 + 105000 
বা, 5280 t = 153000 
153000 
5530 = 28:98°C 
.-. মিশ্রণের তাপমাত্রা 28.98০0 1 [Ans-] 
৯০৯ 30°C তাপমাত্রায় 2005 রূপাকে সম্পূর্ণ গলনের প্রয়োজনীয় তাপের 
পরিমাণ হিসাব কর । রূপার আপেক্ষিক তাপ, গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ এবং গলনান্ক 
যথাক্রমে 230 05155 105000 2581 এবং 960°C. 
সমাধান: 


ৰা, = 


5172 এখানে, 
এখন, 30°C তাপমাত্রার 2005 বা 0.2 রূপাকে | রূপার ভর, 1 = 2005 
960°C এ উন্নীত করতে প্রয়োজনীয় তাপ, = 0.2kg 
Q, = ms (T>:- Ti) রূপার আপেক্ষিক তাপ, 
= 0.2kgx230Jkg 'K 'x930K s= 230 128 ॥ 11 
= 42780] তাপমাত্রার পার্থক্য, 
আবার, 960°C তাপমাত্রায় 9.21৪ রূপাকে গলাতে | [5115 NN hs 
LL. = 930K 
02 = ভর (11) * গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ ([_) | গলনের আপেক্ষিক সুপ্ততাপ , 
= 0.2kg x 105000Jkg™' L = 105000 Jkg™' 
= 21000J তাপের পরিমাণ, Q = 2 
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". মোট তাপ, Q = Q। + ১ 
= (42780 + 21000) 
= 63780 J 
, প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 63780 J. [Ans.] 


5028753] 0০0 তাপমাত্রায় 3105 বরফকে বাস্পে পরিণত করতে কত তাপের 
প্রয়োজন হবেঃ পানির আপেক্ষিক তাপ, বরফ গলনের সুপ্ততাপ এবং বাম্পীভবনের 


সুপ্ততাপ যথাক্রমে 42000158101 336000 30581 এবং 2268000 11521. 
সমাধান: 
এখন, ০০০ তাপমাত্রার বরফ ০০০ তাপমাত্রার 
পানিতে পরিণত হতে প্রয়োজনীয় তাপ, এখানে, 
3 2] বরফের ভর, 1 = 31৮ 
= 38336000118. পানির আপেক্ষিক তাপ, 
= 1.008 x 10°] s = 4200 1৪171 
আবার, 0°C তাপমাত্রার পানিকে 100°C গলনের সুপ্ততাপ, 
তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে [ 33600011871 
প্রয়োজনীয় তাপ, বাম্পীভবনের সুপ্ততাপ , 
=ms(T2- Ti) Lv= 2268000Jkg™' 
রি = টিন তাপমাত্রার পার্থক্য, 
= 1.26x106]J নুহ] (100-0)°C 
আবার, 100°C তাপমাত্রার পানিকে 100০0 রা 


তাপমাত্রার বাম্পে পরিণত করতে প্রয়োজনীয় তাপ, তাপের পরিমাণ, 0 =? 
33 = mLy 
= 3kg x 2268000 Jkg™' 
= 6.804 x 10°] 
মোট প্রয়োজনীয় তাপ, Q = Q। + 2+ Q; 
= (1.008x106+1.26x106+6.804x105)J 
= 9.072 x 106J 
তরাং, প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 9.072 = 104 [Ans.] 


০1418] 70°C তাপমাত্রার 100 € পানিকে 10°C তাপমাত্রায় 200 £ 
পানির সাথে ভালোভাবে মিশ্রিত করলে চুড়ান্ত তাপমাত্রা কত হবে? 
সমাধান: এখানে, 
ধরি, মিশ্রণের তাপমাত্রা ০০ গরম পানির ভর, 100g = 0.1kg 

ঠাণ্ডা পানির ভর, 2008 = 0.2kg 
এখানে, গরম পানি তাপ বর্জন করে | গরম পানির তাপমাত্রা = 70০0 
আর ঠাণ্ডা পানি তাপ গ্রহণ করে । ঠাণ্ডা পানির তাপমাত্রা = 10০0 
পানির আপেক্ষিক তাপ = 42001058100 
যেহেতু গৃহীত বা বর্জিত তাপ = ভর % আপেক্ষিক তাপ তাপমাত্রার পার্থক্য 
গরম পানির বর্জিত তাপ, 31 = 0.1 * 4200 * (70 - DK 


ঠাণ্ডা পানির গৃহীত তাপ, Q2 = 0.2 * 4200 * (T - 10)K 


আমরা জানি, 
বর্জিত তাপ = গৃহীত তাপ 
বা, Q। = Q2 


বা, 0.1 * 4200 x (70 - 7) = 0.2 * 4200 x (T - 10) 
বা, 7-0.IT=0.2T-2 

বা, 0.3T =9 

“. T= 30°C 

সুতরাং, চূড়ান্ত তাপমাত্রা 30°C. [Ans-.] 

2574-4] 1 Kk৪ বরফকে 30°C তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে কী 
পরিমাণ তাপ লাগবে? 

এক্ষেত্রে দুটি পর্যায়ে তাপ গৃহীত হয় । 

০০০ এর বরফ হতে 0°C এর পানি হতে গৃহীত তাপ, 

01 = mL 

Ikg x 336000Jkg™' 

336000] 
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ষষ্ঠ অধ্যায় : বস্তুর ওপর তাপের প্রভাব 
পা ২০ পপ ১ ০. পপর 
0০0 হতে 30০0 এর পানি হতে গৃহীত তাপ, 


এখানে, Ik 
বরফের ভর, ৷ = 116% 
Q2= msAT বরফ গলনের আপেক্ষিক উঁহ তাপ, 
_ 1 L = 336000 Jkg- 
বা, 32 lIkex4200Jkg” x(30-0)K পানির আপেক্ষিক তাপ, $-42107% 
2 = 126000J প্রয়োজনীয় তাপশক্তি, Q =? 


সুতরাং, প্রয়োজনী তাপশক্তি, 3 = Q। 32 
= (336000 + 126000)J 
= 462000J [Ans.| 


প্রশ-১৫৯। 100 £ বরফ 050 তাপমাত্রার) সম্পূর্ণ গলায়ে বাস্পে পরিণত করতে 
কতটুকু তাপ লাগবে? গলনের সুগপ্ততাপ 336000 1৮, পানির আপেক্ষিক 
তাপ 4200 JK€"'K"' এবং বাম্পীভবনের সুপ্ততাপ 2268000 Jk । 
সমাধান: 


0°C তাপমাত্রার পানিতে পরিণত হতে প্রয়োজনীয় তাপ, 


Q। = mL 
= 0.Ikg x 336000Jkg™' এখানে, 
= 33600J বরফের ভর, 7 = 191% 
আবার, ০০০ তাপমাত্রায় পানিকে 100°C নির আপেক্ষিক তাপ; $ 
তাপমাত্রার পানিতে পরিণত করতে ও 815 
প্রয়োজনীয় গলনের সুপ্ততাপ, = 
টি বাম্পীভবনের সুপ্ততাপ, 
Q2=ms(T,- Ti) Lv = 2268000 Jkg 
= 0.1kgx4200Jkg 'K™'x 100K ভা পূব hae 
= TL জল = el 
42000] ই (ee 00K 


তাপের পরিমাণ, 0 =? 


আবার, 100°C তাপমাত্রার পানিকে 


100°C তাপমাত্রার বাম্পে পরিণত করতে প্রয়োজনীয় তাপ, Q3 = mLy 
= 0.1kg x 2268000 Jkg ' = 226800J 
.". মোট প্রয়োজনীয় তাপ, Q = Q। + 2+ 3 
= (33600+42000+226800)J 
= 302400] = 30.24 x 10 
সুতরাং, প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ 30.24 * 10% । [Ans.] 


সমাধান: পিতলের বলের ভর = 0.2 kg 
ধরি, চুললীর তাপমাত্রা = 10 পিতলের বলের আপেক্ষিক তাপ 
এখানে, পিতলের বল তাপ বর্জন ও পানি ২3803158115" 
তাপ গ্রহণ করবে। 05875) 
আমরা জানি, পানির ভর = 1508 = 0.15kg 


পানির আপেক্ষিক তাপ = 4200 1811 
পানির তাপমাত্রা বৃদ্ধি = (67 _ 25)°C 
বস্তু কর্তৃক বর্জিত তাপ = ভর % আপেক্ষিক তাপ = তাপমাত্রার পার্থক্য 
= 0.2 x 380 x (T — 67) 
= 76 (T - 67) = 76T — 5092 
পানি কর্তৃক গৃহীত তাপ = 0.150 * 4200 »* (67-25) 
= 630 x 42 = 26460L 
ক্যালরিমিতির মূলনীতি অনুসারে, 
আমরা জানি, বর্জিত তাপ = গৃহীত তাপ 
76T — 5092 = 26460 
বা, 76T = 26460 - 5092 


বা, 76T = 31552 
পুল 31552. 5 oc 
বা, === 415.16°C 


সুতরাং, নির্ণেয় চুল্লীর তাপমাত্রা 415.16°C । [Ans.| 
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> 


4000mm সৈর্ঘ্য ও 3000mm 


বৃদ্ধি করলে ক্ষেত্রফল 0.1) 
নির্ণয় কর । 


এ প্রশ্থবিশিষ্ট একটি ধাতব খণ্ডের তাপমাত্রা 30°C 
বৃদ্ধি পায়। ধাতব খশুটির দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 
[4An5. ধাতব খন্ডটির দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 1.39 * 10-4 71] 


তামার আয়তন প্রসারণ সহগ 50.1 * 106K"! | 


[Ans. পানির প্রকৃত প্রসারণ 1.91084 mL] 

৷ গ্রিসারিনের প্রকৃত প্রসারণ-সহগ 53 ১৫ 105K"! | 0০0 তাপমাত্রায় 200 cm’ 

গ্রিসারিনের তাপমাত্রা 30°C বাড়লে এর প্রসারণ কত হবে? [Ans. 3.1 8০103] 

একটি সিলিন্ডারে 127°C তাপমাত্রা ও 90 ১৫ 103 খাট চাপে 0.75 mol 

গ্যাস রাখা আছে । গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর । (R = 8.314 ]0-177917) 

[Ans. 0.028m°] 

। 2155 ভরের কোনো পদার্থের তাপমাত্রা 60০০ বৃদ্ধি করতে 468000] তাপ 

প্রয়োগ করতে হয় । পদার্থটির আপেক্ষিক তাপ কত? Ans. 3900 Jkg 'K_'!। 

। 3155 ভরের একটি বস্তুর তাপমাত্রা 15°C থেকে ৪6° এ পৌছতে কী পরিমাণ 

তাপ শোষণ করতে হয়েছেঃ বস্তুর আপাদানের আপেক্ষিক তাপ 361 

টি 

51011 [Ans. 16245 J] 

3155 ভরের একটি দণ্ডের তাপমাত্রা 30০0. থেকে 50°C এ উন্নীত করতে 
2400] তাপ প্রয়োগ করতে হলো । দণ্ডটির আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। 

[Ans. s = 400 17516] 

। 23°C তাপমাত্রার 5005 ভরের তামার পাত্রে 75°C তাপমাত্রার 200mL 

পানি রাখা হলো । ফলে তাপ আদান-প্রদানের ফলে উভয়ের চূড়ান্ত তাপমাত্রা 

হলো 65501 তাপমাত্রা আরো 5০2 বৃদ্ধি করতে অতিরিক্ত কতটুকু পানির 

প্রয়োজন? পানির ঘনত্ব 1000kgm ৷ 


[Ans. আরও 247.621 পানি যোগকরলে চূড়ান্ত তাপমাত্রা 5°C বৃদ্ধি করা 
যাবে ।] 


0.2 Kk৪ ভরের একটি পিতলের বলকে একটি চুল্লী থেকে তুলে 25°C 
তাপমাত্রার 150 ৪ পানিতে ডুবান হলো । পিতলের বলের বর্জিত সমস্ত তাপ 
পানি গ্রহণ করছে মনে করলে এবং উভয়ের তাপমাত্রা 67০০-এ এসে 
দাড়ালে চুল্লীর তাপমাত্রা বের কর। পিতলের আপেক্ষিক তাপ 380 J 
kg KC ', [Ans. 415.16°C] 


সয় শিক্ষা্য়ীরা, 


যেকোনো পরীক্ষার জন্য খুবই গুরুত্বপূর্ণ । বোর্ডের সৃজনশীল প্রশ্নোত্তর পূর্ববর্তী অংশে বিস্তারিত সমাধানসহ দেওয়া আছে। 
এছাড়াও শুধু বোর্ডভিত্তিক প্রস্তুতি নিতে সংগ্রহ করে নাও... Roya! Made Easy 
২০২১, ২০২০, ২০১৯, ২০১৮, ২০১৭, ২০১৬ ও ২০১৫ সালের বোর্ড প্রশ্নের নির্ভুল উত্তরসহ... -স্রুই আসছে 


ষষ্ঠ অধ্যায় : বস্তর ওপর তাপের প্রভাব 
অভ অন্যায় বত 


[S] Practice Questions (Test Yourself - নিভে্কে াচাহ কতলা) 


১০। একটি রেললাইনে 1007 দৈঘ্ঘের লোহার পাত এমনভাবে ব্যবহার করা 
হয়েছে যাতে 4920 ফাকা স্থান রাখা আছে। তাপমাত্রা 20°C বেড়ে গেল । 
লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 1.15%10 +%. !॥ তাপমাত্রা 40°C বেড়ে গেলে 
রেললাইনটির উপর কী প্রভাব পড়বে? ব্যাখ্যা কর। [Ans. 4.6cm] 


১১ । _ 5০০ বরফের টুকরার তাপমাত্রা ফারেনহাইট স্কেলে কত হবে নির্ণয় কর । 
[Ans. 23°F] 


১২। স্বাভাবিক চাপে পারদের হিমাঙ্ক -39°C এবং স্ফুটনাঙ্ক 357০0. | একই চাপে 
ফারেনহাইট ক্কেলে পারদের হিমাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক কত হবে? [Ans. 674.6°F] 


১২। একটি বস্তুর তাপমাত্রা 10°C বৃদ্ধি করা হলো । বর্ধিত তাপমাত্রা ফারেনহাইট 


স্কেলে কত হবে? [An5. ফারেনহাইট স্কেলে বর্ধিত তাপমাত্রা 18°F] 


১৩। 36.89০0 তাপমাত্রায় একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য 100 70 ফারেনহাইট স্কেলে দশুটির 
তাপমাত্রা কত? [১5-98-402০] 


১৪। শীতকালের কোনো একদিনে বায়ুর তাপমাত্রা 4০0. পাওয়া গেল । ফারেনহাইট 
স্কেলে এ তাপমাত্রা কত? [Ans. 39.2°F] 


১৫ । একটি তামার তারের দৈর্ঘ্য 25°C তাপমাত্রায় 100 ৷ তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে 
তারটির দৈর্ঘ্য 100.021 হয়। তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ সহগ 16.7 * 10! 
হলে, তারটির তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি করা হয়েছিল? 

[An5. তারটির তাপমাত্রা 11.976°C বৃদ্ধি করা হয়েছিল] 


১৬ । একটি রেললাইনে 200 £ দৈর্ঘ্যের লোহার পাত ব্যবহৃত হয়েছে । লোহার দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ সহগ 11.5 ৯ 1076 K_'! | তাপমাত্রা স্বাভাবিকের চেয়ে 10°C বেড়ে 
গেলে লোহার পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ নির্ণয় কর। [Ans. 0.023 m] 


১৭। কক্ষ তাপমাত্রায় (25°0) 4 202 ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি সীসার পাতকে 175০0 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করায় ক্ষেত্রফল 4.033 702 হয় । পাতের ক্ষেত্র প্রসারণ সহগ 
কত? [Ans. 5.5 x1 01] 


১৮। 100 1 দৈর্ঘ্যের একটি আ্যালুমিনিয়ামের তাপমাত্রা 25°C থেকে 875°C এ 
উন্নীত করা হলে এর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পেয়ে 100.02 "৷ হয়। আযালুমিনিয়ামের 
আয়তন প্রসারণ সহগ কত? [Ans. 7.059 % 1071] 


১৯৮১ 


অভতকত ও শব্দ - 


Waves and ০৪৪৪৫ 


বিস্তার (1) 


0.05 0.10 
সময় (5) 


0.15 0.20 


বেগ এবং শব্দের বেগ-এর অনুপাতকে MACH বলে। MACH 9 
ঘুদ্ধবিমানের গতিবেগ কত? 


সমাধান: 

দেওয়া আছে, 

বিমানের বেগে ৬ 

শব্দের বেগ = 3307 ? 

MACH 9 যুদ্ধ বিমানের গতিবেগ = (9*330) ms”! 


= 2970 ms™' [Ans.] 


০০১ কোনো একটি শহরে খ্রীশ্মকালে শব্দের বেগ 0.05% বেড়ে গেছে। শীতকালে 
তাপমাত্রা 10°C হলে শ্ৰীশ্মকালে তাপমাত্রা কত? 
সমাধান: 


শব্দের বেগ 0.05% বৃদ্ধি পাওয়া বলতে বোঝায়, আগের বেগ 100 17051 হলে 
পরে বেগ (100 + 0.05) 7731 হবে। 


শীত্মকালে ও শীতকালে শব্দের বেগের অনুপাত, 1 = 199 0.05 
’ ৬2 


100 
_ 100.05 
100 
আমরা জানি, 
৬] _ Ti এখানে, ‘ 
v2 NT; গ্রীষ্মকালে শব্দের বেগ = ৬| 
100. শীতকালে শব্দের বেগ = ৬ 
= 0.05 _ খা J 2 
’ 100 10+273 শীতকালে তাপমাত্রা, 7 = 10°C 
“. T, = 283.28 K গ্রীষ্মকালে তাপমাত্রা, 1) = ? 


.. খ্রীষ্মকালে তাপমাত্রা = (283.28 _ 273)০০ 
= 10.28°C 


১৯৮২ 


বি: দ্রঃ প্রশ্নটিতে সম্ভবত ভুল আছে, কেননা কোনো ছানে শীতকালের চেয়ে গ্রীশ্মকালে 
তাপমাত্রা মাত্র (10.28-10) বা, 0.28°C বৃদ্ধি পায় না। যদি শব্দের বেগ 5% বৃদ্ধি 
পেত তবে খ্রীষ্মকালের তাপমাত্রা প্রায় 39°C হত । 


ভল] আমরা 20 172 থেকে 20 1072 পর্যন্ত শব্দ শুনতে পারি। 20 চাহ এবং 
20 KHZ শব্দের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কত? 


সমাধান: 


fi = 20 Hz 
Rf = 20 KHz 
= 20 x 10° Hz [--1KHz = 10°Hz] 


= 0.0165 m 


". 20 Hz এর জন্য তরঙ্গদৈর্ঘ্য 16.5 10 


| 1875] 
20KHz " ” " 0.0165m 


Cod dB = 10108(82), P2 জেট ইঞ্জিনের শব্দ এবং ৮1 মশার পাখার শদ 


হলে, জেট ইঞ্জিনের শব্দ মশার পাখার শব্দ হতে কতগুণ বেশি? 
সমাধানঃ 


আমরা জানি, জেট ইঞ্জিনের শব্দ 110 - 140 dB 
dB = 0732 = dB, [Ref: পাঠ্যবই পৃষ্ঠা-২০৬] 
= 125-0 ধরি, জেট ইঞ্জিনের গড় শব্দ, 
= 125 0+ 140 
P 
আবার, dB = 10 log 7: = 125 dB 
1 


পরি il (4) মশার পাখার শব্দ, dB) = 0 dB 
বাজি সি ০৪ (10 Po 
‘ ঢ 
বা, 22=3.16 1012 
2 


বা, 1 - 53,16৮ 1012 % 1১ 


সুতরাং, জেট ইঞ্জিনের শব্দ মশার পাখার শব্দের 3.16»1(0॥3 গুণ (প্রায়)। 
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[স্িং এ আরোপিত বল, সিং বক এবং সিংয়ের অবসানের মধ্যে সম্পর্ক | 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 8১ 


মনে রাখার বিষয়: 


=> F = ma = — kx এখানে ঝণাত্বাক চিহ্ দ্বারা স্প্রিংয়ের সরণ ও তরণের 
দিক বিপরীতমুখী বোঝানো হয়েছে । lb 


স্প্রিং ধ্রুবক, Kk = 80 Nn”! 


=_80Nm ' x3 x 10 2 স্প্রিং এর অবস্থানের পরিবর্তন, 


= -_2.4সি [এখানে ঝণাত্মক চিক্ৰ দ্বারাX* = 3০cm 
স্প্রিংয়ের সরণ ও ত্বরণের দিক) = 3*10*m 
বিপরীতমুখী বোঝানো হয়েছে] স্প্রিং বলের মান, F = ? 


সুতরাং, স্প্রিং বলের মান -2.4N । [Ans.] 


0.5 Cea RO Se FE রও €ে প্রসারিত হয়। (i) 


স্প্রিংটির স্প্রিং ফ্রবক কত? (ii) স্প্রিংটিকে 1.5 ০%৷৷ প্রসারিত করলে বস্তুটির 
ওপর স্প্রিং কী পরিমাণ বল প্রয়োগ করে? 


সমাধান: 
() স্স্রিংটির স্প্রিং ধ্ুবক 
k= তু [শুধু মান বিবেচনা করে] 
Ne এখানে, 
== [“-F= টা স্পিন ভা 
_ 09১ ) Ske x9.8 ১1009 ভার প্রয়োগের সম্প্রসারণ, ২০ = 1.0cm 
ঃ -2 
70107 1192 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8 ms ১ 
= 490 Nm" [Ans.] 
(1) আমরা জানি, এখানে, | 
= kx k= 490 Nm 


X= 1.5em=1.5x10°m 


= 490 Nm 'x1.5x 10m 
= -7.35 খে [ঝণাত্মক চিক্ত দ্বারা স্প্রিং বলের দিক 
বস্তুর ওজনের বিপরীত বোঝানো হয়েছে] 


মৃতরাং, স্প্রিং বলের মান 7.35 N । [Ans.| 


বা, ছল স্প্রিং বলের মান, F = 30N 
ls ডু 
স্প্রিং বক, | = ? 
_ 30N 
0.1 00 
= 3002 


সুতরাং, স্প্রিং ্রবক 30070-1 [4১05-] 


কক একটি স্ল্রিংকে 20 তব বল প্রয়োগ করলে সেটি কতটুকু প্রসারিত হবেঃ [স্প্রিৎ 
খ্রবক = 300 টা] 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, স্প্রিয়ের মান, F = 204 
F = K [শুধু মান বিবেচনা করে] | স্প্রিং ধ্রুবক, k = 300Nm”' 
) স্প্রিংয়ের প্রসারণ, x = ? 
বা, চাহ 
__ 208 
X= 300Nm™' 
= 0.0667m 
= 6.67cm 


সুতরাং, স্প্রিহটি 6.67 ০7০ প্রসারিত হবে । [An5.] 


ED Concept-2 


পালা সহ ভুল এব বল এল সময পল 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 

| সূত্র [_ প্রতীক পরিচিত 
নী T = পষায়কাল 

হি k= স্প্রিং ধ্ববক 


[= স্প্রিংয়ের ভর 


চাহে পাঠ্যবইয়ে সূত্র ভুল দেওয়া আছে। 


চল Examples: — 


৬৫ নিন 


বলের মান 0.3 ম. স্প্িংটির পর্যায়কাল বল কত হবে? 


আরোপিত বল, চ = Kk (শুধু মান বিবেচনা করে) 


5 m এখানে, 
আবার. 7 = 2 ভর, m = 200 gm 
-2~ = 0.2 kg 
Ea kx সরণ, x = 0.15 ঢা) 
টি বল, F = 0.3 N 
চা স্প্রিংয়ের বল প্রুবক = k 
পর্যা়কাল, 1] = ? 


5 0.2 x 0.15 
যচ 03 


= 1.98 s 
সুতরাং, স্প্রিংটির পর্যায়কাল 1.98 sec. [Ans.] 


SOY EEE TCA 
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কর্তার সরল ছন্দিত গতিতে স্পন্দনরত 200 £1 ভরের একটি ্প্রিয়ের সমাধান: 
পর্যায়কাল 2 5০০ হলে, স্প্রিংটির স্প্রিং বক কত? র 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
m ভর, m = 200gm = 0.2kg 
T=2 k পর্যায়কাল, 1 = 25 
m স্প্রিং ফুবক, Kk = ? 


_ কত (3.1416): x 0.2k 


(2s) 
= 1.974 Nm" 
সুতরাং, স্প্রিংটির স্প্রিং ধ্রুবক 1.974 বা '. [Ans.] 


৮ [7] Concept-3 


M Examples: — 


৮৬ 0.1 দে দৈৰ্খ্যবিশিষ্ট একটি সরল দোলকে প্রতি সেকেন্ডে ২টি দোলন 
সম্পন্ন করে। অভিকর্ষজ ত্বরণের মান নির্ণয় কর? 


বরা জানি, 1 = + 
] এখানে, 
চুল দোলকের দৈর্ঘ্য, != 0.1m 
=0.5s ক্পাঙ্ক+/- 25: 
নাবার অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 =? 
দঃ 
> £€ 
পা? 
বা,৪--পুহ 


4 3.14)2 ৮ 0.] _ 
বা, ৪২ (0.5) ms £ 


. §= 15.78 0052 [4775] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
Th 15 এখানে, 
শু IB IA = 417 
I TB = 25 
বা, উরি এও শু] 
47 
বা, 7 1১ * 25 
৮০ 05 লন 4s [Ans.] 
কৃত কোনো হানে দুটি সরল দোলকের দোলনকালের অনুপাত 3:5 হলে 
এদের কার্যকরী দৈর্ঘ্যের অনুপাত বের কর? 


৯৮৪ 


আমরা জানি, এখানে, 
7 প্রথম দোলকের দোলনকাল = 1 
Ti) 2 NJ PRESTO (i) দ্বিতীয় দোলকের দোলনকাল =, 
ঢ় ‘i শু 22 লও হও 
এবং 1, = 2 ii T3 
বং T। হাঃ EE (ii) বানু 5 
সমীকরণ (i) নং কে (1) নং দ্বারা ভাগ করে পাই ,| প্রথম দোলকের দৈর্ঘ্য = | 
ণ্‌ 7 দ্বিতীয় দোলকের দৈর্ঘ্য = 12 
== শু =? 
T খঃ হিঃ 
TINE 7 
= টি 
96 =; 
খুজি 
বাঃ) 


Im 
9.8ms™* 


2৮ 3.1416 x 


= 2s 
সুতরাং, সুতার দোলনকাল 25. [Ans-.] 


(০27 ভূপৃতে একটি দোলকের দোলনকাল 1 5০০ হলে, দোলকটির দৈর্খ্য 


সমাধান: 
ূ এখানে, 
rf দোলনকাল, 1 = 15 
৪ অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.810$-2 
জাত 21 দোলকের দৈর্ঘ্য, /-? 
9 লি TT 
2 
ET 
১৬ এা্ঠে 


রি 9.81719-2 x (19): 
4 x (3,1416):£ 


= 0.248 m 
সুতরাং, দোলকটির দৈর্ঘ্য 0.248 m, [Ans.] 


[0%] ভূপৃষ্ঠে দোলকের দৈর্ঘ্য 1.5 11) হলে, দোলকটির দোলনকাল কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 


rf 

E 
. 15) 
243.1416 | TR 


= 2.46 5 
সুতরাং, দোলকটির দোলনকাল 2.465 ৷ [Ans.| 


এখানে, 

দোলকের দৈর্ঘ্য, / = 1.5m 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, & = 9.85 * 
দোলনকাল, 1 = ? 
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1 Alert:BL ARES 


M Examples: —— OOOO 


15m 


-_  ৯সমক্স (5০) 
T= 0.02sec 
ৰ বেগ নিৰ্ণয় কর । 
[চ.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
রি গে)-এর উত্তর: এখানে, 
আমরা জানি, চিত্রে দুটি পূর্ণতরঙ্গ ও একটি অর্ধতরঙ্গ মিলে মোট 
০ রি 155 
রী চি] তেব 
চা [7 কম্পাক্, £= 3] তি 
“. A= 6m 
Ss পর্যায়কাল, T = 0.02 5ec 
v= 9.02 তরঙ্গটির বেগ, ৮ = ? 
- ৬৯300 ms™' 


সুতরাং, তরঙ্গটির বেগ, 300 ms_!. [Ans.] 


করে সেটি বাতাসে, পানিতে এবং লোহার ভেতর দিয়ে প্রবাহিত হতে দিয়ে তার 


বেগ নির্ণয় করে দেখা গেছে শব্দের বেগ বাতাসে 334 "1/5, পানিতে 1493 n/$ 
এবং লোহার ভেতরে 5130 777/5. কোন মাধ্যমের তরঙ্গ দৈর্খ্য কত? 
[২০1 পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-২০২] 


সমাধান: 


তরঙ্গের বেগ, v৮ = A/' যেখানে 4 তরঙ্গের দৈর্ঘ্য এবং /কম্পাঙ্ক । এখানে কম্পান্ক সমাধানঃ 


I kHz বা 10০0০ Hz কাজেই 


নি 
7 
334 7051 এখানে, 
বাতাসে তরঙ্গদৈর্খ্য, 2 = 10537 ll শের বেগ = 3348 
=0.434 5 পানিতে শব্দের বেশ = 1493s"! 
1493ms™! লোহাতে শব্দের বেগ = 51 30131 
পানিতে তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 4 এ 
= 1495 m 
SI30 0031 
লোহায় তরঙ্গদৈর্ঘ্য , A = __ দবা 
105১ 
= 5.13 m 


4৯ অবস্থানের 120 Hz কম্পাঞ্ষ বিশিষ্ট শব্দ উৎপন্ন করলে, B 
অবস্থানের ব্যক্তি তার প্রতিধ্বনি শুনতে পারে। উৎপন্ন শব্দের তরঙদৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 


2327 8 


[কু.বো”১৯ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 

০0০০ তাপমাত্রায়, 

vi = 330 70571 

শা? (০ + 273) = 273 ঘু 
20°C তাপমাত্রায়, 

নূহ ₹ ৫20 + 273) ₹ 293 K 


৬2- 2 
এখানে, 
শব্দের বেগ, ৬ = 341.874 10051 
_ ৬ শব্দের কম্পাঙ্ক, £= 120 Hz 
Es শব্দের তরঙ্গ দৈঘ্য, 9. ₹? 
341.874 
77120 
= 2.848 m 
সুতরাং, উৎপন্ন শব্দের তরঙ্গদৈর্খ্য = 2.848 0. 


50 cm পানিতে বেগ 1474 ms"! 


লোহায় বেগ 5130 ms”! 


[সি.বো.’১৯ (সৃজনশীল)] 


সমান কম্পাঙ্কবিশিষ্ট তরঙ্গের পানি ও লোহায় সমান তরঙ্গদৈর্ঘ্য হবে না । মাধ্যমের 
পরিবর্তনের কারণে সমান কম্পাঙ্কবিশিষ্ট তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্খ্য ভিন্ন হবে । 


50 cm 
চিত্রটি থেকে আমরা স্পষ্ট বুঝতে পারি যে, 


এখানে, তরঙগদৈষ্্য =>. + ১+ $ 


AT OIATA 
2 


Un 


5A 
2 
2.52 


FE 
১৮৫ 


|| 


সপ্তম অধ্যায় £ তরঙ্গ ও শব্দ 
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প্রশ্নমতে , 2.5 = 50 cm 
বা,2.5A=0.5m 


“~~ A=0.2m 

বায়ুতে 0250 তাপমাত্রায়): 

আমরা জানি, ৬০ - 9৩ 
_ Va এখানে, 

বা, £=7 বায়ুতে শব্দের বেগ, v৪ = 350 10571 
= 30 - 1750 Hz বায়ুতে শব্দের তরঙ্গদৈর্খ্য, A, = 0.2 m 


এই কম্পাঙ্ক পানি ও লোহা মাধ্যমে একই (ধ্রুব) থাকবে । আমাদের তরঙ্গদৈর্খ্য 
বের করতে হবে। 


পানিতে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
আবার, v 9 এখানে, 
_1474 পানিতে শব্দের বেগ, ৮৬ = 1474s"! 
Aw = 1750 কম্পাঙ্ক, £= 1750 Hz 
= 0.8422 m পানিতে শব্দের তরঙ্গেদৈর্ঘ্য, ১৮ = ? 
লোহায় তরঙ্গদৈর্খ্য: 
সা fN এখানে, 
বা, এ লোহায় শব্দের বেগ, v = 5130709-1 
শি কম্পাঙ্ক, £= 1750 Hz 
3750 লোহায় শব্দের তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 9] =? 
_ 293 


সুতরাং, আমরা দেখতে পাই, 9১ ₹ 4, অর্থাৎ পানিতে ও লোহায় শব্দের 
তরঙদৈর্ধ্য সমান নয় । [Ans.] 


৬09 এখানে, ১ম শব্দের, 
৬ কম্পাঙ্ক,/ = 3401 
বাঃ তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 9.1 
প্রথম ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ২য় শব্দের, 
রঃ j কম্পান্ক,/2 = 400Hz 
7 তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 2 
v ১ম মাধ্যমে শব্দের বেগ, v=? 
এবং 9৩ = 


যেত তু, ঠি১ 0; সেহেতু 9৩ < 9৩ হবে । 
“. তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের পার্থক্য, 91 _ 9৯ 0.165 


BSE এ 
বা, fi হি = 0.165 


EEE 
340 _ 400 
বা, v= 374 
“v= 374 0037 
সুতরাং, ১ম মাধ্যমে শব্দের বেগ 374 17911 [Ans.] 


তরঙ্গটি 80 বার কম্পনে দ্বিতীয় মাধ্যমে 1241 যেতে পারবে কি? মাধ্যমঘয়ে শব্দের 
বেগ যথাক্রমে 37475-1 ও 400719-1। 


[রা.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 


এখানে, ১ম মাধ্যমে শব্দের বেগ, ৬। = 374 115 '। 


আবার, ২য় মাধ্যমে শব্দের বেগ, ৮2 = 40015 1 ১ম মাধ্যমে শব্দের তরঙদৈর্ঘা ), 
এবং ২য় মাধ্যমে শব্দের তরঙর্দৈঘ্য 92 হলে, 9৬০ ৯ ৷ [যেহেতু ৬2৯ ৬।] 
বি:দ্র: বুঝার সুবিধার জন্যে, পরীক্ষার খাতায় লিখতে হবে না। 


৬1 -/9১ 
2 -/9৩ 
এখন, ৬2৯ ৮। 
বা, /9০৯/০ 
9০৯০৩ 


] 
বা, 1 (৮2 ৬1) = 0.1 


] 
বা, { (400-374) = 0.1 


“. f= 260 Hz 
সুতরাং, তরঙ্গটির কম্পাঙ্ক, £= 260 Hz 
এখন, ২য় মাধ্যমের জন্যে, V2 9৩ 


বা, =? 


= 350 = 1.538m 
এখন, তরঙ্গটি 1 বার কম্পনে ২য় মাধ্যমে অতিক্রম করে 1.538 [0 
... তরঙ্গটি 80 বার কম্পনে ২য় মাধ্যমে অতিক্রম করবে = (1.538 % 80) m 
= 123.04 10 (প্ৰায়) 


অতএব, তরঙ্গটি 80 বার কম্পনে ২য় মাধ্যমে 12470 যেতে পারবে না। [A15.] 


নির্দিষ্ট উৎস হতে সৃষ্ট শব্দের বায়ুতে তরঙ্গ 
50 ০৯ 


ভাজা 


সংকোচন প্রসারণ 


বায়ুতে শব্দের বেগ 347 77781, পানিতে শব্দের বেগ 1474.75 757, বা 
তুলনায় পানিতে সৃষ্ট শব্দের তরঙগদৈর্ঘ্যের কিরূপ পরিবর্তন হবে। 


[ব.বো.’১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 

চিত এখানে, 
চির? বায়ুতে তরঙগদৈর্ঘ্য, )./ হলে, 

’ এ বায়ুতে মোট তরঙ্গ দৈর্ঘা, 5১ 50 cm 
বা৯/-20 1051 বা.) -2-5590 
বা,/= 1735 Hz ? 
f= 1735 Hz বা, AA = 20 em f 

= 20 X 10°m 
আবার, শব্দের কম্পাধচ = / 
আমরা জানি, বায়ুতে শব্দের বেগ, vA = 347 ms ! 
vw = Jfhw পানিতে শব্দের বেগ, v৮ = 1474.75 8 
বা, = Vw পানিতে শব্দের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য = A॥ 


f 
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1474.75 
1735 হাঃ 

বা, 9.৬ 0.85 m 

.- পানিতে শন্দের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 9.৬ = 0.85 


= (0.85 x 100) em = 85 
আবার, বায়ুতে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 9.২ = 20 ০m ) C0=85 ON 


বা, Aw = 


সুতর ২, দেখা যাচ্ছে পানিতে সৃষ্ট শন্দের তরঙ্গদৈর্ঘ্য = র তুলল = (85 ৰ 20) 

0 Royal Exclusive: EE Be Ee = 650m বেড়ে গিয়েছে। 
৮৮/১১০] সহজ্জে তরঙ্গদৈত্য 27 বন 

! বের করার নিয়ম: অনুদৈর্ধ্য তরঙ্গের! 


ক্ষেত্রে, ১ টি সংকোচন অথবা ১ টি প্রসারণ = ঠ 


17 5757 ল 
মাধ্যমদ্বয়ে শব্দ তরঙ্গের বেগ ভিন্ন হবার কারণ গাণিতিক যুক্তিসহ বিশ্লেষণ কর। 
[দি,বো-১৭ (স্জনশীল)] 
সমাধান: 


উৎসের সৃষ্ট শব্দ তরঙ্গের কম্পাঙ্ক 86 77 এবং এই কম্পাঙ্ক বায়ু ও পানি মাধ্যমে 
একই । আবার, আমরা জানি, ৬ = 10. ৷ সুতরাং কেবলমাত্র এই দুটি মাধ্যমে 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য ভিন্ন হলেই মাধ্যমদ্বয়ে শব্দ তরঙ্গের বেগ ভিন্ন হবে। 

বায়ু মাধ্যমে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য: শব্দ তরঙ্গ হল অনুদৈ্ঘ্য তরঙ্গ যা সংকোচন ও প্রসারণের 
মাধ্যমে সঞ্চালিত হয় । প্রশ্নে বায়ু মাধ্যমের একটি সংকোচন ও দুইটি প্রসারণ 
দেখানো হয়েছে। আমরা জানি একটি সংকোচন ও একটি প্রসারণ নিয়ে একটি 
তরঙ্গদৈঘ্য গঠিত হয় । 

অতত্রব, বায়ু মাধ্যমে তরঙ্গদৈর্ঘ্য 2, হলে, 


বায়ুতে শব্দের মোট তরঙ্গ দৈর্ঘ্য = $+ $+ 


[ থাতিটি সংকোচন = প্রসারণ = 5 | 


2 
2 DB 
বা,6=35 
বা,A,= 22 = 4m 


বি. দ্র. বোর্ড প্রশ্নটি চিত্রটি দেখে সংকোচন ও প্রসারণ বোঝা একটু কষ্টকর নিচের 
চিত্রটি লক্ষ্য করো বুঝার সুবিধার জন্য । উত্তর পত্রে আকঁতে হবে না। 
০7৯ 


শ্রসারণ সংকোচন 
অর্থাৎ একটি সংকোচন এবং দু'টি প্রসারণ । 


অ্রসাপণ 


পানি মাধ্যমে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য: 
পানি মাধ্যমে তরঙ্গদৈর্ঘ্য 9৬ হলে, 
আমরা জানি, 
টি এখানে, 
১2 gs । 
নে পানিতে তরঙ্গের বেশ, ৬ = 1450 ms 
বা, A= কম্পাক্ষ, £ = ১০ Hz 
5 

বা, = 1450 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


বা, A, = 16.86 
- Aw = 16.86 m 


উপরের গাণিতিক বিশ্রেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে বায়ু ও পানি মাধ্যমে শন্দের 
তরঙ্গদৈর্খ্য এক নয়। এজন্য মাধ্যমদ্বয়ে শব্দের কম্পাঙ্ক এক হওয়া সত্ত্বেও শন্দের 


বেগ ভিন্ন । 


বঙ্গ প্রবাহের দিক 


A হতে B তে পৌঁছাতে 0.15 সময় লাগে, কম্পাঙ্ক 10 Hz 
বিস্তার অপরিবর্তিত রেখে তরঙ্গটির তরঙ্গদৈর্ঘ্য অর্ধেক করা হলে কম্পাক্ষের কী পরিবর্তন 


হবে? 
[চ.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 

সমাধান: 

এখানে, তরঙ্গটির কম্পাঙ্ক, = 10 Hz 


4 
তরঙ্গটির র তরঙ্গ দৈর্খ্য, > = 2 2৮ 2m 


০৪ 2 
তরঙ্গটির দৈর্ঘ্য অর্ধেক করা হলে, পরিবর্তিত তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 9 লন Im 


চিত্র হতে, A থেকে B তে যেতে সময় লাগে = 0.15 
অর্থাৎ, 200 অতিক্রম করতে তরঙ্গের সময় লাগে = 0.15 


a 171 অতিক্ৰম করতে তরঙ্গের সময় লাগে = "১" 5 = 0.055 


অর্থাৎ, পরিবর্তিত পর্যায়কাল, 7” = 0.055 
পরিবর্তিত কম্পাঙ্ক ? হলে, 


আমরা জানি, 
] 1 
f= 0.03 Hz 
= 20 Hz 
-2 ৮10 Hz 


টি 2£17£- 10নূক] 
তরঙ্গটির তরঙ্গ দৈর্ঘ্য অর্ধেক করা হলে কম্পা্ক পূর্বের তুলনায় দ্বিগুণ হয়ে যাবে । 
বিকল্প সমাধান: 


আমরা জানি, 
এখানে, 
তরঙ্গ বেগ, ৬ = £॥. 4 
8. 88 আদি তরঙ্গদৈঘ্য , M=2m 
1 কম্পাঙ্ক , £৷ = 10Hz 
বা, ডিল 2 2 
9৩৩ শেষ তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 9৩৩2 
= I0Hz * 1m mn 
শেষ কম্পাঙ্ক, ££ =? 
“. = 20Hz 
উপরোক্ত গাণিতিক বিশ্রেষণ থেকে বলা যায়, বিস্তার অপরিবর্তিত রেখে তরঙ্গটির 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য অর্ধেক করা হলে কম্পাঙ্ক পূর্বের তুলনায় দ্বিগুণ হয়ে যাবে । 
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সমাধান: 
আমরা জানি, 
৬ - ৩ এখানে, 

_ ৬ শব্দের বেগ, ৬ = 330ms”' 
বা. কম্পাঙ্ক, £= 60173 

_ 33009 শব্দের তরঙ্গদৈর্খ্য, A =? 
বা, A =" §0Hz 
“. A= 5.5m 


সুতরাং, শব্দ তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 5.5 00. [Ans.] 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 

v= ৩ তরঙ্গদৈর্ধ্য , 9. = 750m = 0.75m 
বা, v= (60 x 0.75)ms™' কম্পাঙ্ক, £= 60 Hz 

বা, v= 45ms”' তরঙ্গ বেগ, ৮ =? 


সুতরাং, নির্ণেয় তরঙ্গ বেগ 45 2251. [Ans.] 


72.5 ০, তরঙ্গ দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট তরঙ্গ সৃষ্টি করে। এ সময়ে বাতাসে শব্দের বেগ 


নির্ণয় কর? 


আমরা জানি, এখানে, 
= fA কম্পাংক,/- 480 Hz 
= 480 5 'x0.725m = 480s" ['." 1Hz=1s™"] 


fi তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, A = 72.5 cm 
= 348 ms™' =0.725 m 


শব্দের বেগ,৬ =? 
বাতাসে শব্দের বেগ 348 79311 [Ans.] 


একটি শব্দ উৎস থেকে উৎপন্ন শব্দের বেগ 35075 
দৈৰ্ঘ্য 20০70 হলে, শব্দের কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর । 


_! এবং তার 


[দি.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
৬» এখানে, 
টি: শব্দের বেগ, ৬ = 350 2731 
XN তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 2, = 20 cm 
350 =0.2m 
=02 কম্পাঙ্ক,/-? 


ছিল 350 মিটার/সেকেন্ড এবং তার দৈর্ঘ্য ছিল 20 সেন্টিমিটার। এ ব্যক্তি 
প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে কি? 


ৃ [দি.বো.+১৫ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

ধরি, জনৈক ব্যক্তি কে প্রতিধ্বনি শুনতে হলে পাহাড় থেকে ব্যক্তির ন্যুনতম দুরত্ব 
এ হতে হবে । শব্দ প্রতিধ্বনি সৃষ্টি করতে 2৫ দুরত্ব অতিক্রম করবে । শব্দের বেগ 
350 031 এবং প্রতিধ্বনি শোনার মধ্যবর্তী ন্যুনতম সময় ব্যবধান 0.1] সেকেন্ড। 
প্রতিধ্বনির জন্য , 20 = vt 


350x0.1 
বা, d= 7 m 


৯৮৮ 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


যেহেতু ব্যক্তি পাহাড় থেকে 1711 দূরে অবস্থিত, যা 17.511 থেকে কম। তাই 
জনৈক ব্যক্তি প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে না। 


০০১% ঢাকা বেতার কেন্দ্র মিডিয়াম ওয়েভে 630 8072 এ অনুষ্ঠান সম্প্রচার 
করে। রেডিও তরঙ্গের বেগ 3১108 77151 হলে, তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সমাধান: 


আমরা জানি, এখানে, 
v= fA কল্পাঙ্চ,/ = 630 kHz 
v = 630 x 10 Hz 
থা. ['-IKHz = 10 Hz] 
| = 63 x 10s 
_ 3x10 ms! তরঙ্গের বেগ, ৮ = 3 * 108 17051 
63x10 ০০০০৪ 
= 476.19m 
সুতরাং, তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 476.19 । [Ans.] 
2] বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 340 77157 | একটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 680 
[7 হলে, বাতাসে উৎপন্ন শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
= 
Vv এখানে, 
A= শব্দের গতিবেগ, ৬ = 340 20571 
340 ms™' সুরসলাকার কম্পাঙ্ক, {= 680 Hz 
বা, =" 680 = 680 5"! 
“A=0.5m  - তরঙ্গদৈর্খ্য, ॥ =? 


সুতরাং, তরঙ্গদৈর্খ্য 0.5 7) [Ans.] 


2] 250 Hz কম্পাঙ্কবিশিষ্ট একটি সুরশলাকা থেকে নিঃসৃত শব্দ বাতাসে 
3 5-এ 1020 দ৷ অতিক্রম করে। বাতাসে শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্য বের কর। 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য = ১. 
v =A শব্দ 35-এ অতিক্ৰম করে 1020 m 
বা, 340 ms! = 250 HzxA 1৮] non 4922 3401 
340 20371 -। 
A= 250 Hz “". বাতাসের শব্দের বেগ, ৬ = 340 ms 
কম্পাঙ্ক = 250 Hz 
“.A=1.36m 


তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, ॥ =? 
সুতরাং, নির্ণেয় শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 1.36 m1 [/১1)5.] 


পানিতে শব্দতরঙ্গের বেগ যথাক্রমে 332 1791 এবং 1425 10571 হয়, তবে 


বাতাসে শব্দ তরঙ্গের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


আমরা জানি, এখানে, 
Va = Jha পানিতে শব্দ তরঙ্গের বেগ, v॥=1425 ms" 
এবং v= fw বাযুতে শব্দ তরঙ্গে বেগ, v,= 332 ms । 
EAE পানিতে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, A॥= 8,75 em 
৮5958 = 0.0875m 
বা, ), = 4 9, বাতাসে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, 95? 
Vw কম্পাংক, / ৯? 
332 ms ' 
= 1425 ms 425 ms x 0.0875m 
= 0.02 m [Ans.] 
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A 
ধাতব তারে শব্দের বেগ 5130 ms _! B 


সমাধান: 
চিত্রানুযায়ী , অনুসৈর্ঘ্য তরঙ্গের দুটি প্রসারণ ও দুটি সংকোচনের দৈর্ঘ্য 400m 
দেওয়া আছে । 


শব্দের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, = 40 cm _ 0.4 m 


2 2 =0.2m 
আমরা জানি, 
0°C তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 ms”! | 
এবং ৮০০ন এখানে, 
MSIE v2 330 ms”! 
নি 1 T2= (0+273) K 
রিয়া 20 + 273 T= (20+273)K 
3307 N0+273 উঠি 


vi = 341.87 যাও 
. এ স্থানে শব্দের বেগ 341.87 531 হবে। 


আমরা জানি, এখানে, 
V= fA 2X 40 cm 
341.87 *. তরঙ্গদৈর্ঘ্য, ॥ = 20 cm 
=—-A3 লু i 3 
4 0.2 = 0.2m 
_ 1709 চুক কম্পাঙ্ক,/২? 


খেয়াল কর: পাঠ্যবইয়ে সরাসরি 10০0 তাপমাত্রার শব্দের বেগ 332105"! দেয়া নেই কিন্ত 
পাঠ্যবইয়ে পৃষ্ঠা ২০৩ এর উদাহরণ থেকে টি সংগ্রহ করা হয়েছে। 


/% দৃষ্টি আকর্ষণ: তোমাদের মনে হয়ত প্রশ্ন জাগতে পারে কিভাবে ৮৮ ০০ ২7) সূত্রটি 


NV T 
থেকে আমরা 2 = | কু পেলাম? তাহলে সেল কর। 


ধরি, ৮ = kT যেখানে Kk একটি সমানুপাতিক ধ্রুবক 
এখন» T' ও 2 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ ৬। ও V2 হলে, 


v= VT ......... (60) এখানে, 

V2 = ENTS ১১.১১০১০ 07) K একটি সমানুপাতিক ধ্রুবক 

ভাটি Vi Ti T=x°C+273 
(0)৯৫১-৬-ক্ 

বুঝতে পেরেছ ব্যাপারটা? খুব সহজ তাই না? 

| শিক্ষকমন্ডলী ও ছাত্রছাত্রীদের দৃষ্টি আকর্ষণ: 2৮ সা 7 


| উল্লেখ করা হয়নি । i 
= তবে আমেরিকার পাঠ্যবই অনুসারে 0০০ তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 331.3 15! এবং! 
!__ 20০0 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 343.21 ms 1. 


1 
তা পাঠ্যবই ২০২২ সংস্করণে শব্দের বেগ 330 7091 দেওয়া থাকলেও কত তাপমাত্রা তা! 
|! 


Hz বায়ু মাধ্যম 4৯, B এবং € এর তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের অনুপাত 5 : 1.67: 1 এবং 
C তারের সৃষ্ট তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্খ্য 0.54 ॥॥৷। 4 তারের সৃষ্ট তরঙ্গের কম্পাঙ্ক 
নির্ণয় কর । 


বা,/, = x 369 Hz 


N= 123.246 Hz 
সুতরাং, 4৯ তারে সৃষ্ট তরঙ্গের কম্পা্ষ 123.246 Hz \ [Ans.] 


এখানে, 29৩ চর 3952 


টা 
এখন,/-/7 118 pened 954] 
বাট. 
বা, -118 
A = 224] 


-- A2= 0.9322 m 
এবং 9 =5 == x 0.9322 m= 1.399 m 


Vv 330 05 __ 
কম্পাঙ্ক, = = 1399 mm 237.4 Hz 
Vv _ 330ms _ 
এবং, /2-7-0:922 চ = 354 Hz 


এখানে, 

VA = 5৬৪ 

হত AA > AB 

আবার, 9৩৬ _ AB= 4 m 
vB = 380 70371 

বা,4 = L4৮৪ উৎসের কম্পাঙ্ক, /= ? 


তরঙ্গদৈর্খ্য 2.12 হ ত্রাস পায় । পানিতে শব্দের বেগ 1260 77151 হলে বায়ুতে 
শব্দের বেগ নির্ণয় কর । 


ধরি, পানিতে শব্দের তরঙ্গদৈর্খ্য = ১, 

এবং বায়ুতে শব্দের তরঙ্গদৈর্ঘ্য = 955 

প্রশ্নমতে, ১৮-4 = 2.12 m এখানে, 
দোহা কম্পাঙ্ক,/- 430 Hz 
রর Jf তরঙ্গদৈর্খ্যের পার্থক্য = 2.12. 
৬ Va =fx2.12m পানিতে শব্দের বেগ ৮৬ = 1260 70571 


বা, 
বা, 
বা, ৬৯ = ৬৬-১৫ 2.12: বায়ুতে শব্দের বেগ ৬৪- 2 
বা, v, 12602051430 Hz x 2.12 m 

‘Va = 348.4 ms”! [Ans.] 


১৮৯ 


3 


Im 
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দশ ঘটিকার সময়ে পল্লীগীতির অনুষ্ঠান সম্প্রচার করে। রেডিও তরঙ্গবেগ 3 x 
10:5 _* । পানিতে সৃষ্ট অপর একটি তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্য রেডিও তরঙ্গটির এক 
শতাংশ এবং পানিতে শব্দের বেগ 1450 m5_' 


আমরা জানি, এখানে, 
v= কম্পাঙ্ক, {= 350 kHz 
3৮10৯ ঢা = 350x10° Hz 
বা, ১ = 350 x 103 Hz [-1KHz = 10°Hz] 
A= 857.143 m তরঙ্গ বেগ, v 3 x 108 [7571 


সুতরাং, রেডিও তরঙ্গদৈর্ঘ্য 857. 143m 
(খ) ধরি, পানিতে সৃষ্ট তরঙ্গের কম্পাঙ্ক /, 
, রেডিও তরঙ্গদৈর্ঘ্য, ১ = 857.143 m 


‘ক’ নং হতে 
] 

- পানিতে তরঙগদৈর্ঘ্য , ১৮ = 157.143m * 705 

= 8.57143 m 
আমরা জানি, এখানে, 

Vf রেডিও তরঙ্গের কম্পাঙ্ক,/- 350 kHz 
1450 77571 = 350x10° Hz 

বা, /৮= 8.57143 m [নত = 10°Hz] 


পানিতে শব্দের বেগ, ৬৬ = 1450 17051 


. fw = 169.167 Hz 
f{ _ 350 x 10° Hz 
fy 2 169.167 Hz 
f= 2068.96 x fw 

অর্থাৎ, রেডিও তরঙ্গটির কম্পাঙ্ক পানিতে সৃষ্ট তরঙ্গটির কম্পাঙ্কের 2068.96 গুণ। 


[405] 


এখন, 


এখানে, 

আমরা জানি, কম্পান্ক,£- 300 Hz 

Vv=fA তরঙ্গদৈর্ঘ্য, X = 1.15 m 
= 3009 172 ৮ 1.15 শব্দের গতিবেগ, ৮ =? 
= 345 10371 


সুতরাং, শব্দের তঙ্গের দ্রুতি 345 0051. [Ans.] 


আমরা জানি, 


৬- fA এখানে, 
বাঃ ৬ 09৩ = 29৩ ১ম সুরশলাকার তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 2 = 50cm 
fi 9 = 0.5m 
DA 
বা, =) ১ম সুরশলাকার তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 0 = 35017 
A ২য় সুরশলাকার তরঙ্গদৈর্থ্য , 9 = 70cm 
Al 
বা, =) ৮0 = 0,717 
র্ ২য় সুরশলাকার কম্পাঙ্ক, £2 = ? 
_ 0.5m 350H 
= 0.7m * রি 
= 25017 


(০:1 বায় ও ৭ 
পার্থক্য 4.18 ৷৷ বায়ুতে শব্দের বেগ 350 7151 হলে, পানিতে দয লন 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


লক কোনো বেতারকেন্দ্র মিডিয়াম ওয়েভ 350 KমH2z-এ প্রতিদিন সকাল সমাধান: 


ধরি, বায়ুতে শব্দের তরঙ্গদৈর্খ্য = ১, 
এবং পানিতে শব্দের তরঙ্গদৈর্ঘ্য = ১ 


এখানে, 
কম্পাঙ্ষ, £- 300Hz 


প্রশ্নমতে, )০-9 4.18m তরঙ্গদৈর্ঘখ্যের পার্থক্য = 4.18 

বা, = = 4.18m বায়ুতে শব্দের বেগ, ৮» = 350119-1 
পানিতে শন্দের বেগ, v৮ =? 

বা, ৬৬ _ ৬৪ _ পু] 8] xf 


বা, ৬৬ 350ms™' + 4.18m x 30172 
বা, ৬৬ = 350ms™' + 1254ms™' 

= 1604 ms_' , [Ans.] 
কোনো একটি মাধ্যমে 480 HZ ও 320 172 কম্পান্ষের দু'টি শব্দের 
রর পার্থক্য 2 1 হলে, মাধ্যমে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
এখন, 9 A= 2m 
Vv v এখানে, 
বা,+-7=2m কম্পাক্ষ, £৷ = 480Hz 
ffi 


কম্পাঙ্ক, 2 = 320Hz 
(ভব ক 2] তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের পার্থক্য, A2-A= 2m 
320Hz 480Hz, শব্দের বেগ, ৬ =? 


3 = 2 

বা 5) = 2m 
] 

বা, Vv (ঢ =2m 

বা, v= 2m ৮ 960Hz 

“v= 1920ms™' 

সুতরাং, এ মাধ্যমে শব্দের বেগ 19201705-1. [Ans.] 


| এখানে, 
v= দ্ৰুতি, v= 332 ms”! 
4 মানুষের শ্রাব্যতার উ্ধ্বসীমা, 
চা f= 20000] 

_ 332 1791 তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 9. = ? 

 20000Hz 


= 0.01661 সুতরাং, তরলদৈর্ধ্য 0.0166. [Ans-.] 
চন 700 772 কম্পান্ক বিশিষ্ট একটি শব্দের গতিবেগ 350 15 হলে, 
এর তরঙ্গ দৈর্থ্য নির্ণয় কর। 


এখানে, 
শব্দের গতিবেগ, ৬ = 350775-1 
কম্পাক্ষ, £- 700Hz 

শব্দের তরঙদৈর্ঘ্য ,), =? 


৮, A= 0.5 
সুতরাং, শব্দের তরঙ্গদৈর্ঘ্য 0.5m. [Ans.] 


08:04] একটি শব্দের বেগ 350 718 এবং কম্পাঙ্ক 1400 H2 হলে, উত্ত 


শব্দের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
৬- কম্পাঞ্চ, f= 14001] 
EE বেগ, ৬ = 350ms™' 
kl f । তরঙ্গদৈর্শ্য ॥ = ? 
350ms 

বা, ).= 7 400Hz 

‘ 9৩ ল 0.2511) 


সুতরাং, শব্দের তরঙদৈর্ঘ্য 0.25. [Ans. | 
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K এখানে, 
বা ৮০০2৯ পানিতে শন্দ তরঙ্গের দ্রুতি, 
EAR vw = 1452.5ms™' 
ভা 
বা, ২১৫০, বায়ুতে শব্দ তরঙ্গের দ্রুতি , 
Aw ১ ৯৫ 9৩ চন 
1452-5175-1 বাতাসে শব্দ তরঙ্গের দৈর্ধ্য, 
২ 332ms ™ * 0.4m Aa = 4cm = .04m 
=0.17S5m পানিতে শন্দ তরঙ্গের দৈর্ঘ্য, 9.৮? 
আবার, ৬৬ = 7৩৬ 5745 
_ ৬, 
বা 
_1452-5753-1 
0.17517) 
= 8300Hz 


সুতরাং, তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 0.17511 এবং কম্পাঙ্ক 830082. [Ans.] 


dll 332 Hz কম্পান্ক বিশিষ্ট একটি সুর শলাকা থেকে নিঃসৃত শব্দ 
বাতাসে 6 ও এ 1536 ছ। অতিক্রম করে । বাতাসে শব্দ তরঙ্গের তরঙদৈর্ধ্য কত? 
সমাধান: 

মনে করি, শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্খ্য = 9. 

শব্দ 65 এ অতিক্রম করে = 15367. 


“. শব্দ 15 এ অতিক্রম করে = ১১6% _ 256 মিটার 


95 
". বাতাসে শব্দের বেগ , ৮ = 25600571 
আমরা জানি, 
৬- 0 এখানে, 
বা A= শব্দের বেগ, ৬ = 256ms”' 
2 Ff কম্পাঙ্ক, £ = 332Hz 
_ 256ms_! তরঙ্গদৈর্খ্য, 2 = ? 
332Hz 
= 0.771m 


সুতরাং, নির্ণেয় শব্দ তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 0.771%. [Ans-] 


সন 128 7 কম্পান্কবিশিষ্ট একটি সুরশলাকা থেকে নিঃসৃত শব্দ বাতাসে 
6 5 এ 1536 দে অতিক্ৰম করে । বাতাসে শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কত? 
সমাধান: 


মনে করি, শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্খ্য = 9. 
শব্দ 6 সেকেন্ডে অতিক্রম করে 1536 মিটার 


LE i ke 6 = 256 মিটার 
". বাতাসে শব্দের বেশ, ৬ = 256ms™' 
AU টা উস f= 128Hz 
বা, €২7728115 "= 2m তরঙ্গদৈর্ঘ্য ॥ = ? 


সুতরাং, নির্ণেয় শব্দ তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 20 [Ans.] 


7] দুটি সুর শলাকার কম্পাক্ যথাক্রমে 128 Hz ও 384 Hz । বায়ুতে 
শলাকা দুটি হতে সৃষ্ট তরঙ্গদৈর্ঘ্যের অনুপাত নির্ণয় কর। 
সমাধান: 


ধরি, প্রথম সুরসলাকা হতে উৎপন্ন তরঙ্গের তরসদৈথ্য 9. এবং দ্বিতীয় সুরশলাকা 
হতে উৎপন্ন তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্খ্য ১১ । 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


এখানে, 

প্রথম শলাকার কম্পাঙ্ক, 0 = 128 Hz 
দ্বিতীয় শলাকার কম্পাঙ্ক, £1 = 384 Hz 
901 : A2 =? 


বা, v= iA = fh 
Mf 
এ 

বা 2 _ 384Hz 
XA2 128Hz 

M3 

টড] 

901 29553 21 [45-] 


বা 


বজ্র 512 HZ কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকা পানিতে 2.45 mm 
তরঙদৈত্যের শব্দ সৃষ্টি করে । পানিতে শব্দের বেগ কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
v= fA সুরশলাকার কম্পাঙ্ক, £= 51272 
বা, v= 512 x 2.45m boise সে 
= 1254.4ms™' শব্দের বেগ, ? 


.. পানিতে শব্দের বেগ, 1254.4075-1. [Ans.] 


দ্র কোনো শব্দের বেগ 5 * 10+ 705: এবং তরঙ্গদৈর্খ্য 2.5 ৮10 m 
হলে, এ মাধ্যমে শব্দ কম্পাঙ্ক কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 

=f এখানে, 

Y ডি বেগ, ৬ _ 5 ৯ 10* ms”! 
মাঃ তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 2.5 x 10-117 
কম্পান্ক, £= ? 

_ 5x1l0° ms 

2.5 10710] 

=2 x 10° Hz 


... নিৰ্ণেয় কম্পাঙ্ক 2 * 10° Hz. [Ans.] 


এখানে, 
PL পানিতে শব্দের বেগ, ৬৮ 1452.50 70971 
id _1 | পানিতে সৃষ্ট তরঙ্গদৈর্ঘ্য, ৮ = 8.75 cm 
বা, = Vw _ 1452.50 ms = 0.0875 m 
Aes 0.0875 m কম্পাঙ্ক, £= ? 
১ 16600 Hz. 
আবার, আমরা জানি, এখানে, 
রাজ বাতাসে শব্দের বেগ, ৬০ = 330 ms”! 
সঃ 0 34 কম্পান্ক, £= 16600 Hz 
A=" লিন বাতাসে সৃষ্ট তরজদৈর্ঘ্য, ১ = ? 
বা, 9২ 0.02 m 
১১ 9৭2 Cm 
সুতরাং, বাতাসে শব্দের তরঙদৈর্ঘ্য 2 ০7. এবং কম্পাঙ্ক 16600 Hz. [Ans-] 


— 
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332 [091 
20 Hz 
= 16.6m 


= 1660cm 


এখানে, 

Vv সর্বাধিক কম্পাঙ্ক, £ = 20000Hz 
শব্দের বেগ, ৬ = 332 ms”! 

1 তরঙ্গদৈর্খ্য , 92 =? 

= 29000 Hz 

=1.66x10*m 


= 1.66cm 
সুতরাং, বাতাসে প্রত্যেক ক্ষেত্রে তরঙ্গদৈর্ঘ্য 1660 ০70 ও 1.66 cm । [Ans.] 


[নু] Concept-5 


-5 যখন কম্পন সংখ্যা টব = 1 তখন = ন্‌ (পৰ্যায়কাল), কেননা তরঙ্গ 1 বার 
কম্পন সম্পন্ন করতে যে সময় লাগে তাই পর্যায়কাল। সূত্রটিকে তখন লেখা 


1 
যায়, /= সূ যেখানে ৭ = তরঙ্গটির পর্যায়কাল। 
1Hz= 157 


M Examples: 


০4 একটি ছানে কোনো শব্দের বেগ 350m", 
0.7 । পর্যায়কাল নির্ণয় কর । 


[ম.বো-২০ স্বজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
শব্দের কম্পাঙ্ক £ হলে, এথারে; 
j শব্দের বেগ, v = 350775-1 

পর্যায়কাল, 1 = তরঙ্গদৈর্থ্য ) = 0.7 m 
আবার, v= পর্যায়কাল, ] =? 

4_ 4 

7৬ 

90.7 

বা, £ =350 
১ 2ল2 ৯1033 


সুতরাং, শব্দটির পর্যায়কাল 2 ৮ 1033. [Ans.] 


A ব্যক্তি 20 ৷৷ তরঙ্গ দৈখ্যের শব্দ উৎপন্ন করেই 20795 1 বেগে 
প্রতিফলকের উল্টোদিকে দৌড়াতে শুরু করল । শব্দ তরঙ্গের পর্যায়কাল কত? 


১৯২ 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


বায়ুর তাপমাত্রা 30°C 


[ব.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = 330 1$"' এবং ৬ ০7 


২৮৯ নও এখানে 
্ ৬2 TT 8 
নু ০0০0 তাপমাত্রায়, 
বা, সি vi = 330 17571 
V Ti T;=(0+273)=273K 
= 1303 30°C তাপমাত্রায়, 
R= 2798330 T2= (30 + 273) = 303 K 
= 347.65 10571 v2=? 
আমরা জানি, v = 7 
. f=Y. = 347.65 এখানে, 
"920৮ 102 শব্দের বেগ, v= 347.65 70371 
= 1738.25 Hz তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, ॥ 20 cm 
ডিন নী 20 % 1052 2) 
-2£1738.25 
= 0.000575 
=5.75 x 10s 
একটি উৎসের সৃষ্ট তরঙ্গের কম্পান্ক 86172 হলে, প 
[দি.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
f= 
T কম্পাঙ্ক, £= 86 Hz 
] পর্যায়কাল, 1 = 
রা T=? 
] 
বা, = 
“~~ T=0.0116 


সুতরাং, পর্যায়কাল, T = 0.0116 5. [4775.] 


পুরী একটি বস্তু বাতাসে যে শব্দ সৃষ্টি করে তার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 20cm । 
বাতাসে শব্দের বেগ 340 ॥৷5_' হলে এর কম্পাঙ্ক ও পর্যায়কাল বের কর । 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
বেগ, ৬ = A 
_৬_3407)51 এখানে, 
~~ 0.2m তরঙ্গদৈর্ঘ্য, ॥ = 20 cm 
= 1700 Hz = 0.2m 
Er EE শব্দের বেগ, ৬ = 340 ms”! 
/ 17009 কম্পাঙ্ক,/- ? 
= 5.88 ৮1048 পর্যায়কাল, 1 = ? 
নির্ণেয় কম্পাঙ্ক 1700 11; পর্যায়কাল 5.88 » 107s । [Ans.| 
28] ১ম তরঙ্গটি A থেকে B-তে এবং ২য় তরঙ্গটির € থেকে [)-তে 


পোঁছাতে যথাত্রমে 0.055 এবং 0.08 ৪ সময় লাগে। ১ম তরঙ্গটির বেগ 300 
719 । হলে, তরঙ্গঘয়ের কম্পাক্কের তুলনা কর। 
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ধরি, ১ম তরঙ্গের কম্পাঙ্ষ 1 


এবং ২য় তরঙ্গের কম্পাঙ্ক ১ 
১ম তরঙ্গের কম্পন সংখ্যা, খি। = 1 
যি ২য় তরঙ্গের কম্পন সংখ্যা, N2 = 2 
দি EE TE (1) ১ম তরঙ্গের ক্ষেত্রে সময়, 0 = 0.05 5 
২য় তরঙ্গের ক্ষেত্রে সময়, 2 = 0.08 ও 
১ম তরঙ্গের ক্ষেত্রে 
স্তন হ 20 Hz 


২ ঢু. 0.085 25 Hz 
. ১ম তরঙ্গের কম্পাঙ্ক _ 20 চু 
- ২য় তরঙ্গের কম্পাঙ্ক - 25 Hz Hz 
". ২য় তরঙ্গের কম্পাঙ্ক = 1.25 ৯৮ ১ম তরঙ্গের কম্পাঙ্ক 
সুতরাং ২, ২য় তরঙ্গের কম্পাঙ্ক ১ম তরঙ্গের কম্পাঙ্কের 1.25 গুণ । [An5.] 


৮৯) একটি শব্দ তরঙ্গ বায়ুতে 3 মিনিটে 1020 মিটার দূরত্ব অতিক্রম 
করে, এই শব্দ তরঙ্গের দৈর্ধ্য 50 ০৷৷ হলে, তরঙ্গের পর্যায়কাল কত? 
সমাধান 


আমরা জানি, 
5 এখানে, 
t সময়, t = 3 min = 3৯609 5 
ৰবা, = 1020 m দূরত্ব, 5 = 1020 m 
3x60s 


তরঙ্গ দৈর্ঘ্য, A = 50 cm = 0.50 m 


বা,v=5.67 ms পর্যাকাল, 1 =? 

1 
আবার, T= 
Jf 
ll 
মি: 
A 

A 0-50 m _2 

১] ৯২৮67 25৯ 882% 10945 


সুতরা , তরঙ্গের পর্যায়কাল 8.82 * 10251 


[4057] 


এখানে, 
০ পর্যায়কাল, 7 = 0.15 
নু কম্পান্ক,/- ? 
| 
২০9. 19 Hz 


সুতরাং, তরঙ্গটির কম্পাঙ্ক 10 112. [Ans.| 


বাতাসে শব্দের বেগ 332 51 । একটি সুরশলাকা দ্বারা বাতাসে 
উৎপন্ন শব্দের তরঙ্গদৈর্খ্য 1.66 1. হলে, শলাকার কম্পান্ক ও পর্যায়কাল নির্ণয় 


কর। 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


এখানে, 
শব্দের বেগ, ৬ = 332.1705-1 
শব্দের তরঙদৈর্ঘ্য , 9 = 1.66m 
33217571 কম্পাক্ক, £= ? 
= | 66m পর্যায়কাল, 1 = ? 
= 200Hz 
] 
চন 
1 ] 
বা,!= += 5502 0-0055 


সুতরাং, শলাকার কম্পাঙ্ক 200H2 ও পর্যায়কাল 0.0055. [Ans.] 


লজ বাতাসে একটি তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্য 27) হলে, তরঙ্গটির পর্যায়াকাল 


কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
V= fA এখানে, 
৬ তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 9 = 2m 
বা, £=7 বাতাসে শব্দের বেগ, ৬ = 330 70971 
330 ms_' পর্যায়কাল, 1 =? 
72 20 
= 115 Hz 
lil 
নু 
] 
বা, = 
] 
115 Hz 
= 0.0061 s 


সুতরাং, তরঙ্গটির পর্যায়কাল 0.0061 s. [Ans.] 


লস একটি তরঙ্গের পর্যায়কাল 35 হলে, তরঙ্গটির তরঙ্গদৈর্খ্য কত? 


এখানে, 
1 পর্যায়কাল, ] = 3 5 
f= শব্দের বেগ, v = 330 ms”! 
iL. তরঙ্গদৈর্ঘ্য, ॥ = ? 
=35 
৮ 
এ 
বা 
_ 330 0371 
ছা 
হও 
= 990 m 
সুতরাং, তরঙ্গটির তরঙ্গদৈঘ্য 990 701 [Ans.] 


[7] Concept-6 


লতার হালা তি 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


| সূত্ৰ প্রতীক পরিচিতি একক 
৬০০ = বাতাসে শব্দের বেগে |মিটার/সেকেন্ড 0031) 
T= তাপমাত্রা কেলভিন (বু) ] 
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৮ দৃষ্টি আকর্ষণ: 
ধরি, ৮ = KT যেখানে ? একটি সমানুপাতিক ধ্ৰুবক 


এখন, [। ও T তাপমাত্রায় শব্দের বেগ V৮) ও ৬2 হলে, 


Vv) = KT, EE ৫) এখানে, 
v2= KV ......... (i) K একটি সমানুপাতিকঞ্রবক 
নু [৯০০ +273 
5 Ee VV) 1 
0) 0০)১-৬৯ পি 


তা উল্লেখ করা হয়নি । 
z= তবে আমেরিকার পাঠ্যবই অনুসারে 0০0 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 331.3 10031 


এবং 20°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 343.21 1091. 


/5, গ্রীষ্মকালে বেড়ে 30০0 হলে শব্দের বেগ কত? 
[Ref: পাঠ্যবই উদাহরণ পৃষ্ঠা-২০৩] 


তৈরির জন্য 35°C তাপমাত্রার 20K8 পানিতে 0০০. তাপমাত্রার কিছু পরিমাণ 
বরফ মিশায়। পানি ও শরবতে শব্দের বেগের অনুপাত নির্ণয় কর। 


[ঢা.বো-”২০ স্জনশীল)] 


নমাধান: 

মামরা জানি, 

শব্দের বেগ তাপমাত্রার বর্শমূলের সমানুপাতিক অর্থাৎ, ৬ ০ 
শরবতে শব্দের বেগ ৬! ও পানিতে শব্দের বেগ ৮2 

এখানে, 


৬] _ 
মুতরাং, নু শরবতের তাপমাত্রা, 1; = 15০0 
বাড = 308 = 288 K 
£ মা পানির তাপমাত্রা, 12 = 35০0 
v2__ [308 _ = (35 +273) K 
রাঃ 288 = 1-034 তু ) 


.. V2 :V) = 1.034:1 
সুতরাং, পানি ও শরবতে শব্দের বেগের অনুপাত 1.034:1. [Ans.] 


উপরের চিত্রে ‘4’, 3’ এবং এ? যথাক্রমে শব্দ উৎস, ব্যক্তির অবস্থান ও 
প্রতিফলক। & থেকে উৎপন্ন শব্দ ‘R? এ বাধা পেয়ে পুনরায় “এর নিকট 
ফিরে আসতে 0.143 সেকেণ্ড সময় লাগে । উল্লিখিত স্থানে বায়ুর তাপমাত্রা নির্ণয় 
কর। [0০0 তাপমাত্রায় বায়ুতে শব্দের বেগ 330775-4] 


[রা.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 


১৯৪ 


সমাধান: 
শব্দ A হতে আবার A এতে ফিরে আসলে 2৫ দূরত্ব অতিক্রম করবে এবং এতে 
সময় নেয়, (= 0.1435 


2d এখানে, 

শব্দের বেগ, ৮2 = + 0°C তাপমাত্রা কেলভিন দেলে, T = 273K 
2x25 09C-এ শন্দের বেগ, v। = 330 গাও । 
0143 উৎস হতে প্রতিফলকের দূরত্ব, = 251 


50 বায়ুর তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = ৮2 
বায়ুর তাপমাত্রা, 12 = ? 


= 9.143 
= 349. 65 17051 
আমরা জানি, 
৬০ খন 
চিতা 
V2 T 


বা, T2= 306.48 K 
বা, T2 = (306.48 - 273)°C 
. T2 = 33.48°C 
সুতরাং, উল্লিখিত স্থানে বায়ুর তাপমাত্রা 33.48°C 1 [Ans.] 

যমকালে শব্দের বেগ 343.5 1/5, তাপমাত্রা 
30°C এঁ স্থানে গ্রীক্ষকাল ও শীতকালের শব্দের বেগের পার্থক্য 11.5 7054 
হলে, এ স্থানে শীতকালে তাপমাত্রা কত হবে? 


আমরা জানি, 

তাপমাত্রা যত বাড়ে শব্দের বেগ তত বৃদ্ধি পাবে । সুতরাং, শীতকালে শব্দের বেগ 
কমে যাবে। 

.. শীতকালে শব্দের বেগ (343.5 - 11.5) 10051 332 779 
আমরা জানি, ৬ = 


বা, >= 543.52 x (30 + 273) 


“. T2= 283.05 
সুতরাং, শীতকালে তাপমাত্রা (283.05 _ 273) °C = 10.05°C. [Ans.] 


[27% কোনো ছানে শব্দের বেগ 347 [091 হলে, এ স্থানে বায়ুর তাপমাত্রা 
কত? 


সমাধান: 

0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 330 777/5 

এবং v ০ VT এখানে, 
Vv aL ৬। = 347 151 
৬2 TT, V2= 330 ms”! 

বা, 347 ms_' T+ 273 নুহ = 0°C = 273K 
’330 ms™' 04273 T=? 


ee 
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বা, 1.10568 = 273 [বৰ্গ 


273 
বা,301.85 =T, + 273 
"শা 28.85০0 
সুতরাং ২, এ দিনে বায়ুর তাপমাত্রা 28.8500 । Ans 
বিকল্প সমাধান: 
আমরা জানি , 
0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = 330 ms”' 
এবং ৬০০7 
টি ্ এ । => প্রতিধ্বনি তধ্বনি শোনার জন্য শব্দ ও প্রতিফলিত শব্দ শোনার মধ্যকার সময় ব্যবধান 
“Vz 2 Vy = [9 
Tv 7) ৯০০ ন্যুনতম 0.1 5০০ হতে হবে। 
রি টা = (0 + 273)% -১ শব্দের বেগ 330 "/$5 কাজেই 0.1 5 এর ব্যবধান তৈরি করতে শব্দকে 
নি -273% কমপক্ষে 33 চ দূরত্ব অতিক্রম করতে হয়। একটি বড় দেয়াল, দালান 
বানু রঃ ৩ ed কিংবা খাড়া পাহাড়ের সামনে কমপক্ষে এই দূরত্বের অর্ধেক দূরত্বে (16.5 
রর - 
| ৯ নি 1") দীড়ালে শব্দটি গিয়ে প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসতে 0.1 5 সময় লাগবে 
বা.১-(২১) *। এবং আমরা শব্দের প্রতিধ্বনি শুনতে পাব। 
রণ রি [75 পাঠ্যবই পৃষ্ঠা-২০২] 
রাজ (336) * 273 M Examples: 


বা, [2= 301.85K 
বা, T: = (301.85 -— 273)°C 


দৰ তরলে পূর্ণ একটি লোহার নল এর দৈর্ঘ্য 55017 তরলটিতে ও লোহায় 
শব্দের বেগ যথাক্রমে 1450555-1 ও 5150705- | নলটির কোনো প্রান্তে একবার 


- T2= 28.85°C আঘাত করলে অপর প্রান্তে একাধিকবার শব্দ শোনার কারণ বিশ্লেষণ কর । 
. এ স্থানের বায়ুর তাপমাত্রা 28.85°C । [Ans.] [সি.বো-২০ (সৃজনশীল) 


৮৮৯৯4 কোনো হানে শব্দের বেগ 340 1005 হলে, এ স্থানে বায়ুর তাপমাত্রা সমাধান: 


সমাধান: ও তরল । মাধ্যম দুটি ভিন্ন হওয়ার কারণে তাদের মধ্যে শব্দের বেগও ভিন্ন হবে। 
আমরা জানি তাই অপর প্রান্তে কেউ কান পাতলে একটি শব্দের জন্য দুইটি শব্দ শুনতে পারবে । 
এখানে, এটি গাণিতিক ভাবে নিম্ত্রে বিশ্রেষণ করা হলো । 
এ আদি তাপমাত্রা, 1, = 0০০-273% তরল মাধ্যমে শব্দ অপরপ্রান্তে পৌছাতে প্রয়োজনীয় সময়, 
519 0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ, ৮1 = 330 ms”! d 
» ৪৯ এখানে 
৬2 TT পরিবর্তিত শব্দের বেগ, ৮2 = 340 2051 এ ৬ লোহার নলের দৈর্ঘ্য, এ = 550 
বা,(১) কঃ পরিবর্তিত তাপমাত্রা, [2 =? _ 550. তরলে শব্দের বেগ, v, = 1450 70571 
3 চি লোহায় শব্দের বেগ, v১ = 5150 ms”! 
বাস (৬) ৯ পাটি = 0.385 
Vv fl লোহা মাধ্যমে শব্দ অপরপ্রান্থে পৌছাতে প্রয়োজনীয় সময়, 
340 ms d 550 
বা, (340) X273K ভা 
বা, T2= 289.8 K =0.lls 
বা, (289.8 - 273)°C সুতরাং, নলটির এক প্রান্তে আঘাত করলে অপর প্রান্তে 0.385 এবং 0.115 এ মোট 
T= 16.3°C দুইবার শব্দ শোনা যাবে । 


সুতরাং, এ স্থানে তাপমাত্রা 16.8°C হবে । [An5.] 


৮৮০৯১১] বদি কোনো ভানের তাপমাত্রা 335 K এবং শব্দের বেগ 350 ms! 
হয় তবে এ হানে যখন শব্দের বেগ 300 7051 তখন তাপমাত্রা কত হবে? 


একটি পানি পূর্ণ লোহার নলের দৈর্ধ্য 5137 । পানি ও লোহার শব্দের 
বেগ যথাক্রমে 14405 '' ও 51305 "'। নলটির কোনো প্রান্তে একবার 
আঘাত করলে অপর প্রান্তে একাধিক বার শব্দ শুনার কারণ বিশ্লেষণ কর । 


I 


[ম.বো.’২০ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, নো 
, = VT এখানে, পানিতে পূর্ণ লোহার নলটিতে শব্দ পরিবহনের জন্য দুটি মাধ্যম রয়েছে; লোহা ও 
} Vv =NT আদি তাপমাত্রা, ]। = 335 K পানি 
ন ia ay SSO ৷ মাধ্যম দুটি ভিন্ন হওয়ার কারণে তাদের মধ্যে শব্দের বেগ ও ভিন্ন হবে । 
ৰা, =F EL তাই অপর প্রান্তে কেউ কান পাতলে একটি শব্দের জন্য দুইটি শব্দ শুনতে পারবে। 
V১ T, পরিবর্তিত শব্দের বেগ, ৮১ = 300 ms এটি গাণিতিক ভাবে নিম্নে বিশ্লেষণ 
Hl ৬) -4 পরিবর্তিত তাপমাত্রা, 7১ = ? করা হল । 
বা) =; পানিতে শব্দ অপর প্রান্ত পৌছাতে প্রয়োজনীয় সময়, 
৮৯2 এ 
ব,7১-(১৫) xT, Ee এখানে, 
V2 রর 513 লোহার নলের দৈর্ঘ্য, এ = 513m 
বা, 957) x 335 K " » 4440 পানির শব্দের বেগ ৮৬ = 1440ms ! 
50m = 0.356 5 লোহায় শব্দের বেগ, v5 = 5130 705 | 
দবা, 71, = 246.12 K [Ans.] 
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লোহাতে শব্দ অপরপ্রান্তে পৌছাতে 
প্রয়োজনীয় সময়, (2- £ 


টির 
5139 
= 0.ls 
সুতরাং, নলটির একসপ্রান্তে আঘাত করলে অপরপ্রান্তে 0.356 ও এবং 0.1 ও এ মোট 


দুইবার শব্দ শোনা যাবে। 


A B R 
|€ -্ঃগাাাসি 


উপরের চিত্রে ‘A’, 40” এবং গং? যথাক্রমে শব্দ উৎস, ব্যক্তির অবস্থান ও প্রতিফলক। 
A থেকে উৎপন্ন শব্দ ‘3২’ এ বাধা পেয়ে পুনরায় ‘A’এর নিকট ফিরে আসতে 0.143 
সেকেণ্ড সময় লাগে । “4 থেকে উৎপন্ন শব্দের জন্য ‘B’অবস্থানে থাকা শ্রোতা প্রতিধ্বনি 
শুনতে পারবে কিনা-__ গাণিতিক যুক্তি দাও। 

সমাধান: 


[রা.বো-২০ সৃজনশীল)] 


শব্দ A হতে আবার A এতে ফিরে আসলে 2 দূরত্ব অতিক্রম করবে এবং এতে 
সময় নেয়, t= 0.1435 


শব্দের বেগ, v= এ এখানে, 
EOS (on 0G 
0.143 শব্দের বে RUG 
__50_ ১১৯ 
0.143 
= 349.65 2731 
আমরা জানি, 


শব্দানুভূতির স্ায়িত্বকাল 0.1 9০০. অর্থাৎ, প্রতিধ্বনি শুনতে হলে শ্রোতাকে এমন 
অবস্থানে থাকতে হবে যাতে শব্দ প্রতিফলক পৃষ্ঠে বাধা পেয়ে ফিরে আসতে 
0.15ec এর চেয়ে বেশি সময় যায় । 

শ্রোতা (B) ও প্রতিফলকের (0২) মধ্যবর্তী দূরত্ব, 4 = (25 - 10)" 


=]5m 
উভয় স্থানে বায়ুতে শব্দের বেগ, ৮ = 349.65ms ' 
--8 হতে আবার B তে ফিরে আসতে সময় ব্যবধান, t= 
_ 2x15 
349.65 
= 0.086s < 0. 1s 


সুতরাং (A) থেকে উৎপন্ন শব্দের জন্য (B) অবস্থানে থাকা শ্রোতা প্রতিধ্বনি 
শুনতে পারবে না। 


কূপ 
[ঢা.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 
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সমাধান: 
বায়ুর তাপমাত্রা যখন 25°C 
আমরা জানি, এখানে, 
vi [TL 0০৫0 তাপমাত্রায় , । 
2 T শব্দের বেগ, v। = 330ms 
ন্‌ তাপমাত্রা, 1। = (0+ 273) » 2731 
--ই 25০0 তাপমাত্রায় 
তাপমাত্রা, 12= (25 + 273) K = 2981 
=~ [333 = 330 শব্দের বেগ, v2=? 
= 344.78ms ॥ 
এখন প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে, 
2h 
Vi = এখানে, 
2h 25°C তাপমাত্রায় বেগ, ৬। = 344.78ms 1 
০ গভীরতা, ৷ = (100 _ 25) m 
2x75 =75m 
= "344.78 সময়, =? 
= 0.435 s 


তাপমাত্রা যখন (25 + 10)°C = 35°C 


VE এখানে, 

v2 ২ 0°C তাপমাত্রায়, 

শব্দের বেগ, ৮। = 330 ms”! 

তাপমাত্রা, 1, = (0 + 273)k 
= 273k 

35°C তাপমাত্রায়, 


তাপমাত্রা, 12 = (35 + 273)k 


= 308 k 
[308 
iA ME বেগ, v=? 
273 * 330 শব্দের বেগ, ৬2 


“.V2 = 350.52 আও? আবার, 35°C তাপমাত্রায় কূপের উপরিতন থেকে 
প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে, পানি 1m নেমে আসে । 
০5 .. কূপের মুখ থেকে পানির উপরিতলের গভীরতা, 

4 2 

বাগ রি 
2 * 76 ০০ 

বা, 0 = 350.52 

“. b = 0.434 sec 

এখানে, ছু < 


.". তাপমাত্রা বৃদ্ধির পরে প্রতিধ্বনি শোনার সময় তাপমাত্রা বৃদ্ধির পূর্বের সময়ে 


বায়ুর তাপমাত্রা 20°C 


[রা.বো.১৯ স্জনশীল)| 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
0০৫ তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = 330 ms ”' 0°C তাপমাত্রায় , v। = 3305 
এবং ৬ ৮ খন T= (0 + 273) _ 2731. 
্ 20°C তাপমাত্রায় 

॥ 32 TL ্ 
এস Ti Tz = (20 + 273) = 29) K 


৬2-% 
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সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


টিটি রতি [51 
আমরা জানি, 
প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে, শব্দ কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব = বেগ * সময় 


এখানে, শন্দের উৎস এবং প্রতিফলকের দূর নি থা ও যদি 0 থেকে AD 
এর লঙ্ব দুরত্ব হয়। 


2s = vt এখানে, 
জরা শন্দের বেগ, ৬ = 341.874 ms”! 
2 সময়, = 0.1 ও 
_ 341.874 x 0.1 [প্রতিধ্বনির শুনার ন্যুনতম সময়] 
2 
= 17.093 
=17.1m 


. প্রতিধ্বনি শুনার জন্য 0 থেকে AD এর ন্যুনতম দূরত্ব 17.1 হা. 


0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = 330 231 এবং ৮ = 
V2 TL এখানে, 
Vi b 0°C তাপমাত্রায়, 
নি vi = 330 ms™' 
বা, v2 = নূর * ৬ শা। ₹ 60 + 273) - 273 ৮ 
হ্যা 40°C তাপমাত্রায়, 
273 * 330 T2= (40+273)=313K 
| ৮2-? 
= 353.35 ms 


এখানে, শব্দ প্রথমে A থেকে R দেয়াল পর্যন্ত গিয়েছে এবং B অবস্থানে এসেছে। 
অর্থাৎ শব্দ কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব = 23 + (23 - 5)m 
=23+18m 
=4lm 
আবার, আমরা জানি, শব্দ কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব = বেগ * সময় 
= vt = 353.35t 


ধশ্লমতে , 41 = 353.35 x 0 

t= 0.1160 sec 
যেহেতু, প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম সময় 0.1 ও এবং 0.1160 > 0.1 সুতরাং, B 
অবস্থানের ব্যক্তি প্রতিধ্বনি শুনতে পারবে । 


2০০০, সাজতে পভ তে দেবা কর। 
[য.বো.'১৯ (সৃজনশীল)। 


ব্রামরা জানি, 
0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = 330 ms _' 


এবং ৬ VT 


TJ. এখানে, 
রি দি জু 0০0. তাপমাত্রায়, 
=! vi = 330 ms”! 
EM co ১ ]। ₹ 00 + 273) 273 ৮ 
ই 20°C তাপমাত্রায়, গু = (20 + 273) = 293 K 
ও ৬22 
বা,(= এখানে, 
20 দূরত্ব, ও =20 m 
৮-341.87 শব্দের বেগ, ৮ = 341.87 [971 
= 0.0585 sec সময়, ৮? 


রানা সলাত বকা তিলে 
যাওয়ার সময় এবং প্রতিফল পৃষ্ঠ থেকে উৎসে ফিরে আসার সময়ের যোগফল ৷! 
{কিন্তু রে শুধুমাত্র, উৎস থেকে প্রতিফলক পৃষ্ঠে পৌঁছানের সময় চেয়েছে। ত তাই! 
এখানে 25 = ৮ এর পরিবর্তে 5 = ৮৫ ব্যবহার করা হয়েছে। ! 


তাপমাত্রা 20°C. 30°C তাশমাৰায়প্তিন্ধনি লালা খাল কিলা গাণিতিক যুক্তি 


দ্বারা তোমার মতামত দাও । 


[য.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, 
020. তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = 330 ms”! 
এবং ০০০ খন এখানে, 
wD 0°C তাপমাত্রায়, 
Vv T vi = 330 2051 
| TL Ti _(0+ 273) - 273 
সহ বত 30°C তাপমাত্রায়, 
303 = (30 +273) = 303 K 
= 273 * 330 %2-₹? 
= 347.66 17091 
আমরা জানি, এরা 
রি ভু দূরত্ব, 9 = 20 m 
বা, শব্দের বেগ, % = 347.65 ms”! 
2x20 সময়, =? 
= 547 66 = 0.115 sec 


শোনা যাবে। 


347.65 x 0. 
-১:-২৭-৪৯৯০-17-3825 আঃ 
অর্থাৎ ন্যূনতম 17.3825 "৷ দূরত্ব হলে প্রতিধ্বনি শোনা যাবে । যেহেতু 
3070 ৯ 17.3825 তাই প্রতিধ্বনি শোনা যাবে। 

4 ব্যক্তি 20 ০7. তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের শব্দ উৎপন্ন করেই 20775 ' বেগে 
প্রতিফলকের উল্টোদিকে দৌড়াতে শুরু করল। ‘A? ব্যক্তি প্রতিধ্বনি শুনতে 
পাবে কিনা? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও। 


বায়ুর তাপমাত্রা 30°C 


[ব.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 


১৯৭ 
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সমাধান: 
আমরা জানি, 
০০০ তাপমাত্রায় শব্দের বেগ = 330 1051 এবং ৬ ০০7 
vw [Ei এখানে, 
# ys NE 0°C তাপমাত্রায়, 
নী ন্‌ v1 = 330 7097 
বা, = 7 Ti - (0 +273) ₹273 
| রি 30০0 তাপমাত্রায়, 
=~ [393 T2= (30 +273) =303 K 
বা, v৮2="\ [273 * 330 ) 


= 347.65 ms™' 


A ব্যক্তি শব্দ করেই উল্টোদিকে 20 751 বেগে দৌড়াতে থাকে। তাই শব্দকে 
প্রতিফলিত হওয়ার পর আরও বেশি দূরত্ব অতিক্রম করতে হবে। শব্দ করার পর 
ব্যক্তি অতিক্রম করে, 51 = v= 20 £. 

ধরি, £সময় দৌড়ানোর পর শব্দ কমে আসবে । 

সুতরাং শব্দ মোট অতিক্রম করে, 25 + 5 দূরত্ব । 

আবার, শব্দের বেগ ৮ বলে শব্দ তরঙ্গ £ সময়ে * দূরত্ব অতিক্রম করবে। 


১১237 Si = ৮ এখানে, 
বা,2 * 15 + 20t= 347.66 x t 30°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ, 
বা, 30 + 20t= 347.66 x t v= 347.66 ms”! 


বা, 327.66t= 30 


30 
~ t=527.66 0.0915 s 


আমরা জানি, প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম সময় 0.1 5. যেহেতু 0.0915 < 0.11 
সেহেতু & ব্যক্তি প্রতিধ্বনি শুনতে পাবেনা। ___ 

৪ জেনে রাখা ভালো 
।শব্দ কর্তৃক অতিক্রান্ত মোট দুরত্ব = বেগ = সময় 

- ৬১ 

।অনেক সময় উৎস ও প্রতিফলক নির্দিষ্ট দূরত্বে থাকলে আমরা (5+5 = 2s)! 
!ব্যবহার করি । অর্থাৎ 23 = ৮! এই সূত্রটি প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে আমরা ব্যবহার করি।! 
।কিন্তু সবক্ষেত্রে এটি হয় না। এই প্রশ্নে A শব্দ করে পিছনের দিকে দৌড়াতে! 
।থাকে । তাই শব্দ কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্বের সাথে A শব্দ আসার সময়ে যতটুকু 
।পিছনে গিয়েছে তা যোগ করা হয়েছে। 


॥ 0 
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বন্ধ 
দাড়িয়েছিল। জনি তার হাতে থাকা বন্দুক হতে উপরের দিকে গুলি ছুড়লো। 
জনি উক্ত শব্দের প্রতিধ্বনি না শুনলেও 1 "৷ পেছনে থাকা রনি 0.1005 sec 


পর প্রতিধ্বনি শুনেছিল। এ দিন বাতাসের তাপমাত্রা ছিল 25০01 রনি ও 


পাহাড়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব কত? 
[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, এখানে, 
৮০০ আদি তাপমাত্রা, | = 0৭০, 
Et ন = (0+273)K 
বা, _£= Ne = 273K 
V L 0°C তাপমাত্রায় বেগ, ৬| = 330 17751 


শেষ তাপমাত্রা, 12 = 250 
= (25+273)K 
= 298 K 

25°C তাপমাত্রায় বেগ, ৬2 = ? 


_5 এখানে, 
সিন ধরি, রনি হতে পাহাড়ের দূরত্ব, এ মিটার 
বাঃ১ =v শব্দের মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব , ৪ = (-1)+4 
বা, 20-1 = (344.8*0.1005) = 2d-1 
বা, 20 = (344.8%0.1005)+1 | 25°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ, 
বা, 2d = 35.6524 m V= 3448 ny 


সময়, t = 0.1005 sec 


35.6524 রনি হতে পাহাড়ের দূরত্ব, 1 =? 


বা,d= 2 
১০ d = 17.83 m [Ans.] 


কত হলে দ্বিতীয় বন্ধু প্রতিধ্বনি শুনতে পেত? 
[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 


১ম বন্ধু হতে পাহাড়ের দুরত্ব = 17.83 m 

.". ২য় বন্ধু হতে পাহাড়ের দূরত্ব, 4' = (17.83 - Dm 
= 16.83 m 

আবার, প্রতিধ্বনি শুনার ন্যুনতম সময়, t = 0.1 sec 


আমরা জানি, 
প্রতিধ্বনি শুনার ক্ষেত্রে, ৩৫ মাযার = 336.6 ms”! 


অর্থাৎ, ২য় বন্ধুর প্রতিধ্বনি শুনতে হলে শব্দের বেগ ন্যুনতম 336 15 ' হতে হবে। 


এখানে, 

৮০০ আদি তাপমাত্রা, [1 = ০০০ 
রঃ নু = (0+273)K 
এ = 273K f 

2 0°C তাপমাত্রায়, শব্দের বেগ, v। = 330 ns 
2 প্রয়োজনীয় শব্দের বেগ, ৬ = ৬ 
YW হা 2 =336.6ns"' 

বা,ণ-]) % ৩৩ শেষ তাপমাত্রা ,2-? 


3662 
বা, T>2= 273 x 73302 284.03 K 


= (284.03 — 273)°C 

= 11.03°C 
অর্থাৎ, এ সময়ের ন্যুনতম তাপমাত্রা 11.03০0 হলেই, ২য় বন্ধু প্রতিধ্বনি শুন 
পাবে। [Ans.] 


[500440] একটি কুয়ার গভীরতা 3500০17), বায়ুর তাপমাত্রা 65০], উক্ত তাপমানরা 
বাতাসে শব্দের বেগ 3435 “| কুয়ার মুখে শব্দ করলে প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে কা 
[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
যদি কুয়ার গভীরতা 1) হয়, তবে শব্দ কুয়ার মুখ থেকে উৎপন্ন হয়ে প্রতিফল 
প্রতিধ্বনিত হয়ে পুনায় কুয়ার মুখে ফিরে আসতে 211 দূরত্ব অতিক্রম করতে হবে। 


আমরা জানি, এখানে, 
শব্দের বেগ, ৬ = 343 ms ॥ 
= দত Kk 
বেগ = সময় কুয়ার গভীরতা, ৷ = 3500 cm 
_ 3500 _ 
ধাঁ 7100 17) 3510) 


[100 em = In| 
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বা,৷= 2 মূল শব্দ ও প্রতিধ্বনি শোনার মধ্যবর্তী সময়, = ? 
2x35 

বাঃ "343 

বা, = 0.2041 


t= 0.2041 sec 
বনতে হলে মুলশন্দ ও প্রতিধ্বনি শোনার মধ্যবর্তী সময় ব্যবধান ন্যুনতম 
{6 বা ০. হয় । এখানে সময় ব্যবধান যেহেতু 0.1 সেকেন্ডের চেয়ে 


! 
আমরা জানি, এখানে, i 
টি শব্দের বেগ, ৮ 343 ms”! ! 
প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম সময় ব্যবধান, -0.1 9০০ ! 
বা, v= প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম গভীরতা, ॥ =? 
vt 
বা 
বা, h=343%0.1 
বা, h=17.15 


।সুতরাং , প্রতিধ্বনি শোনার জন্য ন্যুনতম গভীরতা 17.150 ৷ 
কুয়ার গভীরতা = 3500 cm 
3500 
TOD 2 
= 35m 
যেহেতু, কুয়ার গভীরতা প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম গভীরতার চেয়ে বেশি সেহেতু 
"প্রতিধ্বনি শোনা যাবে । 
পৃষ্ঠের উপর অবস্থিত দুটি ১০ তলা ভবনের মাঝে ভূ-পৃষ্ঠের উপর 
দাঁড়িয়ে এক ব্যক্তি বন্দুক থেকে গুলি ছুড়ল । সে 25 পরে প্রথম প্রতিধ্বনি এবং 2.155 
পরে দ্বিতীয় প্রতিধ্বনি শুনতে পেল । এ সময়ে বায়ুর তাপমাত্রা ছিল 35°C । ভবন 


[72100 em = Im] 
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[কু-বো.'১৭ স্ৃবজনশীল)] 

সমাধান: 
আমরা জানি, 0°C তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 m5_'। 
এবং ৬ ০০77 এখানে, 
OV) ই ৬৩ 330 [01 
re সুতি পা T2=(0+273)K 

৬ 355 + 273 T,=(35+273)K 
বা, 336 = 07+255 ও 


‘vi = 350.52 0051 
সুতরাং, এ স্থানে শব্দের বেগ 350.52 7031 হবে। 


আমরা জানি, এখানে, 
331 ৮6 ১ম প্রতিধ্বনি শোনার সময়, 0 = 33 
টি: লোকটি হতে ১ম ভবনের দূরত্ব, $। = ? 
বা,» ত 
350.52 ms | ৯2১ 
বা,5।৯ 5 
". 5) = 350,52 m 
আ 25) এখানে, 
এ ২য় প্রতিধ্বনি শোনার সময়, ১ = 2.15 ও 
৫০ লোকটি হতে ২য় ভবনের দূরত্ব, ১? 
বা, 55--2+ 
350.52 1119 । x 2,153 
বা, ৩২৯ 
১১7 376.3 m 


সুতরাং, ভবন দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব, 5 = 91 755 
| = 350.52 m + 376.8 m 
= 727.32 m [Ans.] 


ক্রু সমতল পৃষ্ঠের উপর অবস্থিত দুটি 10 তলা ভবনের মাঝে ভু-পৃষ্ঠের উপর 
দাঁড়িয়ে এক ব্যক্তি বন্দুক থেকে গুলি ছুঁড়ল । সে 25 পরে প্রথম প্রতিধ্বনি এবং 2-155 
পরে দ্বিতীয় প্রতিধ্বনি শুনতে পেল প্র সময়ে বায়ুর তাপমাত্রা ছিল 35°C । ব্যক্তিটি ২য় 
প্রতিধ্বনি শুনার কত সময় পরে তৃতীয় প্রতিধ্বনি শুনতে পারবে? 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


[কু বো.১৭ (সৃজনশীল)] 

সমাধানঃ 
আমরা জানি, 0০0 তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 29311 
এবং ৬ ০ JT এখানে, 

w|i v2= 330 ms” 

‘v2 NT, T2=(0+273)K 

৬] __135 45273 শু] (35 4273) K. 

বা, 330-৬0+273 ৬)? 


-. vi = 350.52 0051 
সুতরাং, এ স্থানে শব্দের বেগ 350.52 15_' হবে। 


আমরা জানি, এখানে, 
231৮ ঢু ১ম প্রতিধ্বনি শোনার সময়, চ = 25 
লা লোকটি হতে ১ম ভবনের দূরত্ব, 9 = ? 
SI 2 
350.52 70512 ও 
বা, 17 AEE 
৮১ 31৯ 350.52 mm 
_ 292 এখানে, 
নিসা ২য় প্রতিধ্বনি শোনার সময়, ?2 = 2.15 5 
সা লোকটি হতে ২য় ভবনের দূরত্ব, 52= ? 
» 532 টব 
350.52 [09 ৮ 2.15 ও 
বা, 52৯ 2 
S2= 376.8 m 


লোকটি হতে প্রথম ভবনের দূরত্ব 350.52 11 এবং দ্বিতীয় ভবনের দূরত্ব 376.8 
IN| দ্বিতীয় ভবন হতে শব্দটি প্রতিফলিত হয়ে প্রথম ভবনে বাধা পেয়ে ফিরে 
আসলে তৃতীয় প্রতিধ্বনি শোনা যাবে। কারণ লোকটি হতে ১ম ভবনের দুরত্ব 
দ্বিতীয় ভবনের চেয়ে কম, সুতরাং শব্দ কম সময় নিবে এই দূরত্ব অতিক্রম করতে । 
সুতরাং, তৃতীয় প্রতিধ্বনি সৃষ্টিতে শব্দটির অতিক্রান্ত দূরত্ব, 53 = (2 * 350.52) 


= 701.04 m 
শব্দের বেগ, v = 350.52 ms ॥ 
তৃতীয় প্রতিধ্বনি শোনার সময়, 3 ৪ 
_ 70104 চা 
35052 70971 
= 25 
সুতরাং এ ব্যক্তি ২য় প্রতিধ্বনি শোনার 25 পরে তৃতীয় প্রতিধ্বনি শুনতে পারবে । 
[Ans.] 


৮০৯১৬ একজন ব্যক্তি একটি পাহাড়ের সামনে দাড়িয়ে শব্দ করলো এবং 0.155 পর 


প্রতিধ্বনি শুনতে পেল । এ স্থানের বায়ুর তাপমাত্রা 30°C । ব্যক্তি হতে পাহাড়ের দূরত্ব 
কতঃ 


[চ-বো-১৭ (সৃজনশীল)] 

সমাধান: 

আমরা জানি, 

রি রী এখানে, 

০১০ তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 ms! । | ৬১ 330 ms”! 
এবং ৮০০ ন- 0০ + 273) K 

T= (30 + 273) 

mle LE ) 
“V2 ও টু 


১৯৯ 
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| 
vi [304273 এবং ৮০০7 এখানে, 
330 OFLT mu ৬2 0 Lh রর 
হী = 347.66 ms রর চস ন্‌ T2 = 00 + 273) 
স্থানে শব্দের বেগ 347.66 775 হবে। 


রঃ জতভত | [090 +273)1০ 
৯ জিন (১১ = 
প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে, শব্দ উৎস থেকে উৎপন্ন হয়ে প্রতিফলক পৃষ্ঠে প্রতিফলিত টা ক বস 


হওয়ার পর পুনরায় উৎসে ফিরে আসে । শব্দের উৎস আর প্রতিফলকের মাঝখানের vi = 347.66 ms”! 
দূরত্ব যদি ৫ হয়, তাহলে শব্দের মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব হবে 23. '. এ স্থানে শব্দের বেগ 347.66 1751 হবে। 
আমরা জানি, প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে শব্দ উৎস (৬) থেকে উৎপন্ন হয়ে প্রতিফলকে (1২) প্রতিফলিঃ 
রো হয়ে পুনরায় উৎসে ফিরে আসে বলে শব্দের অতিক্রান্ত দূরত্ব 24 
সময় এখানে, আমরা জানি, 
বা EE শব্দের বেগ, ৬ = 347.66 ms”' দূরত্ব এখানে, 
? প্রতিধ্বনি শোনার সময়, t = 0.155 বেগ = সময় শব্দের বেগ, v = 347.66 1751 
টা _ vt ব্যক্তি হতে পাহাড়ের দূরত্ব, 0-? 20 প্রতিধ্বনি শোনার সময়, t = 0.5 sec 
’ 2 বা, v= উৎস (৬) ও প্রতিফলক (২) এর মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1২) 
_ 347.66 x 0.15 0 রঃ 
বা, এ 2 বা,৭= 
১৮ d= 26.07 m 
অর্থাৎ, ব্যক্তি হতে পাহাড়ের দূরত্ব, d = 26.07 70. [Ans.] বা, ৭= 466০5 


ত 


দাড়িয়ে শব্দ করলো এবং 0.155 
পর প্রতিধ্বনি শুনতে পেল। ব্যক্তি হতে পাহাড়ের দূরত্ব 26.071 এবং বাতাসে 
শব্দের বেগ 347.66 7091 ব্যকিটি ক্রমাগত শব্দ করতে পাহাড়ের দিকে এগিয়ে 
যেতে থাকলে সর্বোচ্চ কত দুরত্ব পর্যন্ত প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে? 


৫ 86.91 m 

সুতরাং, খ ও R এর মধ্যবর্তী দূরত্ব = 86.91 m । [Ans.] 
সমাধান (খে): 

ধরি, মূলশব্দ ও প্রতিধ্বনি শোনার মধ্যবর্তী সময় = 


.বো.'১৭ (সৃজনশীল আমরা জানি, এখানে, 
সমাধান: - ৫ 20-৬ * T অবস্থান হতে প্রতিফলক R এর মধ্যবর্তী দূরত্ব, 
যহেতু, প্রতিষ্বনির ক্ষেত্রে শব্দ উৎস থেকে উৎপন্ন হয়ে প্রতিফলকে প্রতিফলিত | বা, :-24 রিপা 
হওয়ার পর পুনরায় উৎসে ফিরে আসে সেহেতু শব্দের অতিক্রান্ত দূরত্ব হবে 20 2 x 26.91 30°C তাপমাত্রায় এ স্থানে শব্দের বেগ, 
আমরা জানি, =" 347.66. v= 347.66 ms”! 
ই বরা এ. t= 0.1548 sec 
2d শব্দের বেগ, ৬ = 347.66 ms"! প্রতিধ্বনি শুনতে হলে মূলশব্দ ও প্রতিধ্বনি শোনার মধ্যবর্তী নূন্যতম সময় ব্যবধান (.| 
Lv= = প্রতিধ্বনি শোনার ন্যূনতম সময়, = 0.1 5৪০ উট হতে হক! 
b প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম দূরত্ব, এ? যেহেতু, £_ 0.1548 > 0.1 59০ । সুতরাং, প্রতিধ্বনি শোনা যাবে । 
a= অতএব, [' অবস্থানে শব্দ করলে 0.1548 5০০ পর প্রতিধ্বনি শোনা যাবে। [4054 
বা = 34266%01 8 
2 ছুড়লো। ব্যক্তি থেকে পাহাড়দ্বয়ের দূরত্ব যথাক্রমে 260.745 m ও 347.66m। 
‘. d= 17.38 m তিনি 1.55 পর প্রথম প্রতিধ্বনি এবং 25 পর দ্বিতীয় প্রতিধ্বনি শুনলেন। ব্যক্তিটি 
সুতরাং, পাহাড় থেকে প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম দূরত্ব, এ -17.38 m। তৃতীয় ও চতুর্থ প্রতিধ্বনি পৃথকভাবে শুনতে পাবেন কি? (বাতাসের শব্দের বো 
ব্যক্তি পাহাড় থেকে 26.07 ঢ॥ দূরে ছিল। 347.667751) 
সুতরাং, ব্যক্তিটি ক্রমাগত শব্দ করতে করতে পাহাড়ের দিকে এগিয়ে যেতে থাকলে [দি.বো-”১৬ (সৃজনশীল)] 
সবেচ্চি (26.07 - 17.38)" বা ৪.69% দূরত্ব অতিক্রম করার আগ পর্যন্ত | সমাধান: 
প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে । [An5.] আমরা জানি, এখানে, 
251৯» ৬ ৮15 শব্দের বেগ, ৮ = 347.66 10571 
_ 25) লোক হতে ১ম পাহাড়ের দূরত্ব, 
73৬ Ss) = 260.745 m 
2x 260.745 লোক হতে ২য় পাহাড়ের দূরত্ব, 
7 347.66 ৪ s2= 347.66 m 
_1,55 
দি ". ২য় প্রতিধ্বনি শোনার 1.5 5 পর অর্থাৎ গুলি করার (2 4 1,5)5 বা 3,55 
++ Om —»>TE— dim — + R ৩য় প্রতিধ্বনি শোনা যাবে। 
1 অবস্থানে প্রতিধ্বনি শুনার সময় 0.5 সেকেন্ড আবার, 252 =v * lu 
(ক) অবস্থান থেকে R প্রতিফলকের দূরত্ব নির্ণয় কর। 25, 2 x 347.66 
(খ) T অবস্থান থেকে শব্দ করলে প্রতিধ্বনি শুনা যাবে কি? গেলে কত সেকেন্ড বা, =" =-ব766 8728 
পর শুনা যাবে? ] “ ১ম প্রতিধ্বনি শোনার 2 ৪ পর অর্থাৎ গুলি করার (1.5 + 2)5 বা 3.55" 
[সি.বো.১৭ (সৃজনশীল)] চতুর্থ প্রতিধ্বনি শোনা যাবে । . 
সমাধান কে), যেহেতু, ব্যক্তিটির তৃতীয় এবং চতুর্থ প্রতিধ্বনি শোনার সময় একই সেহেতু তি 
আমরা জানি, 0০০ তাপমাত্রার শব্দের বেগ 3307051। তৃতীয় এবং চতুর্থ প্রতিধ্বনি পৃথকভাবে শুনতে পাবেন না। 


২০০ 
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260.745 347.66 m 


তয় প্রতিধ্বনি ০) শুনার জন্য শব্দ প্রথমে ১ম পাহাড়ে প্রতিফলিত ত হয়ে ২য় 
{পাহাড়ে বাধাপ্রাপ্ত হয়ে ব্যক্তির নিকট ফিরে আসে । তাহলে শব্দের মোট অতিক্রান্ত 
দূরত্ব (2x260.745+2x347.66)m = 1216.81 m 


৪ৰ্থ প্রতিধ্বনি (----- ) শুনার জন্য শব্দ প্রথমে ২য় পাহাড়ে প্রতিফলিত হয়ে পরে! 


{যাওয়ার পর ১ম পাহাড়ে বাধাপ্রাপ্ত হয়ে আবার ব্যক্তির নিকট ফিরে আসে । এতো! 
দল আট ভিজ দুরত্ব = (1216.81+2x*260.745) m 


1 
[| 
ৃ -1912.13 | 
অৰ্থাৎ, ৫ম ও ভষ্ঠ প্রতিধ্বনি আলাদাভাবে শুনতে পাবে। ] 
1 
I 


৮০৮ টড তা 


শুনতে গানে || 


একজন বালক একটি পাহাড় থেকে 171 দুড়ে দীড়িয়ে জোরে শব্দ 
করেও কোনো প্রতিধ্বনি শুনতে পেল না। এ দিন এ স্থানে শব্দের বেগ ছিল 


350075-:1 বালকের পক্ষে প্রতিধ্বনি না শোনার কারণ গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা 


কর। 
[ঢা.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে, শব্দ উৎস থেকে উৎপন্ন হয়ে প্রতিফলক পৃষ্ঠে প্রতিফলিত 
হওয়ার পর পুনরায় উত্সে ফিরে আসে । তাই যদি উৎস আর প্রতিফলক পৃষ্ঠের 
দূরত্ব ৫ হয়, শব্দের অতিক্রান্ত দূরত্ব হবে, 201 


আমরা জানি, 
দূরত্ব এখানে, 
= সময় শব্দের বেগ, ৬ = 350 ms! 
2d প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম সময় ব্যবধান, £- 0.15 
চু প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম দূরত্ব, এ = 2 
বা, ৫ ১ 
350 ৫0১] 
2 
- 17,517) 


17.51; কিন্তু বালকটি পাহাড়ের 1711 সামনে দাড়িয়ে শব্দ করেছিলো; যা 
ধতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম দূরত্ব অপেক্ষাও কম, ফলে বালকটি প্রতিধ্বনি শুনতে 
এই যারারারারারারা র্যা রা রারাররারার্যারারহারার 
নিরিহ নার রর 4 

পৃষ্ঠে প্রতিফলিত হওয়ার পর পুনরায় উৎসে ফিরে আসে । তাই যদি উৎস আর 
'ধতিফলক পৃষ্ঠের দূরত্ব 4 হয় শব্দের অতিক্রান্ত দূরত্ব হবে, 24 ! 
এখানে, | 

শব্দের বেগ = 350 ms । ! 
[] 

[| 

[| 

॥ 

|! 


পাহাড়ের দূরত্ব, 4- 17 1. 
মূল শব্দ ও শ্রাতিধ্বনি শোনার মধাবত্তী সময়, 


boom a — — = 2 > শশী পক হয অ ও ন আন ৩, ৩ আক পন শিস 


বাতাসে সৃষ্ট একটি শব্দ তরঙ্গের কম্পাঙ্ক 60732 ৷ কোনো কুন্সার 
বাতাসে শব্দ তরঙ্গের দৈর্যের সমান হলে, এঁ কুয়ার প্রতিধ্বনি শোনার 


সময় কত হবে? 
[রা.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 


=A, m 
যেহেতু, প্রতিধ্বনির ক্ষেত্রে শব্দ উৎপন্ন হওয়ার পর কুয়ার তলদেশে প্রতিফলিত 
হয়ে পুনরায় শ্রোতার কাছে ফিরে আসে সেহেতু শব্দের মোট অতিক্রান্ত দূরত্ব, 29৩ 


Im 


আমরা জানি, 
_ দুরত্ব এখানে, 
955 বাতাসে শব্দের বেগ = ৮ [291 
ৰ KAA! (GG) কুয়ার গভীরতা = 9৪ ৭ 
t প্রতিধ্বনি শোনার সময় = £ 5 
আবার, ৬ 9৩... (1) 
29 
(5) ও (ii) নং হতে পাই, f= = 
টা 
বা,/=+ এখানে, 
2 শব্দের কম্পাঙ্ক / 60 Hz 
বা, =} 
2 
বা,ঃ= 56 
- t= 0.0335 


অর্থাৎ, এ কুয়ার প্রতিধ্বনি শোনার সময় 0.033 5 যা প্রতিধ্বনি শোনার জন্য 
ন্যুনতম সময়ের চেয়ে কম । তাই কুয়ায় কোনো প্রতিধ্বনি শোনা যাবে না। 


যে মাধ্যমের বেগ বেশি সেই মাধ্যমে কম সময়ে শব্দ শোনা যাবে । আর যে মাধ্যমে 
বেগ কম সেই শব্দ শুনতে বেশি সময় লাগবে । 
বায়ুতে শব্দ শুনার সময়: 4. স্থানে উৎপন্ন শব্দ B স্থানে শোনা হবে। 
4 ও 8 স্থান দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব, SAB = 4000 cm 
= 40m [7১ 
বায়ু মাধ্যমে শব্দের বেগ, ৬, = 341.87 ms”! 


100cm = Im] 


এবং বায়ু মাধ্যমে শব্দ শুনতে প্রয়োজনীয় সময় & হলে, এ = 1957 ও 


-:0.117 ও 
us _ দূরত্ব ks 
[- বেগ = সময় বা, সময় = - 


৮৫৯৯২৮৯৫১৫১ ৬১ 
২ 
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ধাতব তারে শব্দ শুনার সময়: ধাতব তারে শব্দের বেগ, v= 5130 051 


40 
এবং শব্দ শুনতে প্রয়োজনীয় সময় (2 হলে, 2513 ৯০০ 


= 0.0078 sec 
সুতরাং, দুটি মাধ্যমে শব্দের বেগ ভিন্ন হওয়ার কারণে শব্দ শুনতে ভিন্ন ভিন্ন সময় 
লাগবে । £। > ঢু বলে বায়ু মাধ্যমে দেরিতে শব্দ শুনতে পাওয়া যাবে। 


1460] 
N 
[ব.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
0°C তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 70511 
এবং v৮ খা এবালে, 
০. জল 19 v2= 330 ms”! 
v5 T T2=(0+273)K 
৬] _ 310 T,=310K 
3307 \N0+273 ৬1-? 
vi = 351.65 ms™' 
. এ্রস্থানে শব্দের বেগ 351.65 251 হবে। 
ঠা চি 
ডিন শব্দের বেগ, ৬ = 351.65 ms”! 
রঃ d= প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম সময় ব্যবধান, ৫ নট 5৫০ 
’ 2 = 0.1] sec 
_ 351.65 x 0.1 প্রতিধ্বনি শোনার ন্যুনতম দূরত্ব, =? 
7০2 
= 17.58 m 


সুতরাং, ও ও MN এর মধ্যে দূরত্ব কমপক্ষে 17.58 [7 হলে প্রতিধ্বনি শোনা 
যাবে । [Ans.] 


সমাধান: 

নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পানিতে শব্দের বেগ বায়ুতে শব্দের বেগের 4.5 গুণ 
310K তাপমাত্রায় বামুতে শব্দের বেগ = 351.65 109 1 

-- 310K তাপমাত্রায় পানিতে শব্দের বেগ = (351.65 ৮ 4.5) 


= 1582.425 705 ॥ 
প্রতিধ্বনি ক্ষেত্রে, 
_ 2 
চা এখানে, 
vt মুলশব্দ ও প্রতিধ্বনি শোনার জন্য ন্যুনতম 
বা,d= সময় ব্যবধান, = 0.1 ৪৪০ 

1582.425 x 0.1 

= 79.12 m 


২০২ 


ER Bah att Bel 
অর্থাৎ, উপরোক্ত ঘটনাটি পানিতে ঘটলে প্রতিধ্বনি শোনার জন্য 5 ও / এ 
মধ্যে 79.12 m থাকতে হবে। কিন্তু ও ও AB এর মধ্যে দূর 
মস্ত 12 এয চেয়ে কম, তাই প্রতিধ্বনি শোনা যাবে না। 

শব্দের বেগের 4.5 গুণ" তথ্যটি সরাসরি দেওয়া নেই। কেবল ২০৩ পৃষ্ঠায় বায়ুতে 
ও পানিতে শব্দের বেগ দেওয়া আছে। বায়ু ও পানিতে শব্দের বেগ তুলনা করে 
তথ্যটি নেয়া হয়েছে। অন্যথায় 310K (37০0) তাপামাত্রায় পানিতে শব্দের বেগ 
কত হবে তা পাঠ্যবইয়ে উল্লেখ নেই ৷ উচ্চতর শ্রেণিতে এ ব্যাপারে আরো বিস্তারিত 


জানতে পারবে। 


[দি.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


ধরি, জনৈক ব্যক্তি কে প্রতিধ্বনি শুনতে হলে পাহাড় থেকে ব্যক্তির ন্যুনতম দুরত্ব 
4 হতে হবে। শব্দ প্রতিধ্বনি সৃষ্টি করতে 2 দুরত্ব অতিক্রম করবে। শব্দের কো 
350 m5 _' এবং প্রতিধ্বনি শোনার মধ্যবর্তী ন্যুনতম সময় ব্যবধান 0.1 সেকেভ। 

প্রতিধ্বনির জন্য, 20 = vt 


এখানে, 
= 350%0.1 7া শব্দের বেগ, ৬ = 350 ms”' 
’ 2 প্রতিধ্বনি শোনার মধ্যবর্তী সময় ব্যবধান, 
5 t=0.1s 
=1]7.5m 


ব্যক্তি ও পাহাড়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব ন্যুনতম 17.511 হতে হবে এর কম হলে শব্দে 
প্রতিধ্বনি শোনা যাবে না । 

যেহেতু ব্যক্তি পাহাড় থেকে 1711 দূরে অবস্থিত যা 17.511 থেকে কম। তাই 
জনৈক ব্যক্তি প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে না। 


বা Ee শব্দের অতিক্রান্ত দূরত্ব, 4 = 880 ॥ 
1 সময়, (= 2.5 5 
_ 880m শব্দের বেগ, ৬ = ? 
2:55 
= 352 ms™' 


সুতরাং, বাসের হর্ণ থেকে উৎপন্ন শব্দের বেগ 352 ms"! | [Ans.] 
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বেগ, ৬ = 340 70571 
অতএব, = 3 সময়, = 1.5 ও 


340 ms”! ০ 
5207715১159 


2 
= 255 m 
সুতরাং, নদীর প্রশস্ততা 255 হা । [Ans.] 


কার ভোকাল কর্ড (৮০০৪] Chord) এর কম্পান্ক 700 Hz 
সে নদীর ঠিক মাঝখানে অবস্থানরত একজন মাঝিকে 


প্রতিধ্বনি শুনতে পায় । এ সময়ে শব্দের গতিবেগ 350 0751 ছিল। নৌকার 
মাঝি আনিকার উক্ত শব্দের প্রতিধ্বনি শুনবে কি? 


সমাধানঃ 
আমরা জানি, 
_ ৬৯ এখানে, 
72 শব্দের গতিবেগ, ৮ = 350 ms”! 
_ 350 ms_' x 1.6 5 সময়, = 1.6 5 
2 
0280 20 


সুতরাং, নদীর প্রহ্ন 280 মিটার আর মাঝি নদীর ঠিক মাঝখানে ছিল। 
আনিকা থেকে মাঝির দূরত্ব, ' = 52 = 140m 
ধরি, মাঝির প্রতিধ্বনি শুনতে প্রয়োজনীয় সময় ৮ 


EE 
এখানে, এ+ = 2 
রা. ৮৪ 

Vv 

:_2x*140m 
t= ISD ms! 
“~U=0.8 ও 


আমরা জানি, শব্দানুভূতির স্থায়িত্বকাল 0.1 5 কিন্তু মাঝির প্রতিধ্বনি শুনতে সময় 
লাগে 0.8 5 । সুতরাং মাঝামাঝি আনিকার শব্দের প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে। 


আমরা জানি, 
0১০ তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 [00311 
এবং ৮ = JT | 
v ন্‌ এখানে, 
চল, তে ৬৩ 33031 
£ Ts শু = (0+ 273)°C 
VY) 20+ 213 Ti = (20 ০) 
২30. 0+273 Vi =? 


Vi = 341.87 1051 
- এ ছানে শব্দের বেগ 341.87 1185! হবে। 


ধরি, প্রতিধ্বনি শোনার জন্য '5' হতে 'R' অবস্থানের ন্যূনতম দূরত্ব = এ 


এখানে, '5' শব্দ উৎস থেকে উৎপন্ন শব্দ 'R' প্রতিফলকে বাধা প্রাপ্ত হয়ে, 
প্রতিফলিত হয়ে যখন ফিরে আসে তখন শব্দ কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব = 20 9 হতে 
R হয়ে আবার 5-এ ফেরত আসতে শব্দের গৃহীত সময়, ₹= 0.15 


আমরা জানি, 

20 =vt 
51 

ঢ 
341.87 ms 'x 0.1 ও 
৯৯৯ ৯ 
. 5 17.09 m 
সুতরাং, '5' এবং 'R' অবস্থানের মধ্যে ন্যুনতম দূরত্ব 17.09 দে হলে প্রতিধ্বনি 
শোনা যাবে । 


চকত 3020 তাপমাত্রায় 0.25 5 এ প্রতিধ্বনি শোনা যায়। শব্দের উৎস ও 
প্রতিফলনের মধ্যবর্তী দুরত্ব নির্ণয় কর । 


সমাধান: 

আমরা জানি, 

0০০ তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 70511 
এবং ৬০০এন 

ধরি, ৬ = KT যেখানে Kk একটি সমানুপাতিক ধ্রুবক 

এখন, । ও 75 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ ৮, ও ৬হ হলে, 
Vi RT asm €) 
Vy = [নত asians (i) 
0) =(i) 


Vy. fi 
এস 

৬] 30 + 273 
=> 3307 \0+273 


> v; = 347.66 ms™' 
.". স্থানে শব্দের বেগ 347.66 [051 হবে। 


সময় t = 0.25 5 
মনে করি, উৎস ও প্রতিফলকের মধ্যবতী দূরত্ব = এ 


এখানে, 

v2= 330 ms™' 
T= (0+ 273°C 
T, = (30 + 273)°C 
Vi 2 


আমরা জানি, 
দূরত্ব (2) 
বেগ, ৬ সময় টে 
নর 1-20 
বা, 347.66 ms = 0255 


0.255 x 347.66 0291 


বা,৭ = 
. 4 = 43.46 m [Ans.] 


শব্দ করায় 45 পর প্রথম প্রতিধ্বনি এবং 65 পর ২য় প্রতিধ্বনি শুনতে পেল । 


দিন বায়ুর তাপমাত্রা ছিল 20°01 4A ও 3 পাহাড় দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব নির্শয় 


সমাধান: 
ধরি এ ও B পাহাড় দুটির মধ্যবতী দুরত্ব, এ এবং শব্দের বেগ ৬ হলে 
মনে করি, এ পাহাড়ে প্রতিফলিত শব্দ 043 এবং B পাহাড়ে প্রতিফলিত শব্দ 


1565 পর ব্যক্তির কানে পৌছে । 
4 পাহাড় হতে এ ব্যক্তির দূরত্ব ৭, হলে 


_ ৬০ 
৫। 7 
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B পাহাড় হতে এ ব্যক্তির দূরত্ব ৭ হলে 


vt 
d>=2 
_৬৯৪ 
নন 2 
= 3v 
A ও B পাহাড় দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব, এ = ৫1 + ৫2 
= 2v + 3v 
= 5v 
আমরা জানি, 
0°C তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 ॥5_'। 
এবং ৬০০ 
vi Ti এখানে, টি 
মা নু ৬2 330 ms 
V2 2 T2= (0 +273)°C 
Vi 1207 273 Ti = (20 +273)°C 
330 0+273 V)=? 
vi = 341.87 [03 


- এ স্থানে শব্দের বেগ 341.87 0751 হবে। 
সুতরাং, A ও B পাহাড় দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 5v (5 * 341.87) ছ 
= 1709.37 m [Ans] 


2:1 এক ব্যক্তি ও অবস্থান থেকে শব্দ করলে 0.2 ও পর তার প্রতিধ্বনি 


R 
— 18m— 
30°C 


(ক) 5 এবং R মধ্যবর্তী দূরত্ব নির্ণয় কর। 

(খে) ৮ অবস্থানে প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে কি না-গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । 
সমাধান: 

আমরা জানি, 0০0 তাপমাত্রার শব্দের বেগ 330 27911 

এবং ৬ VT 

ধরি, ৮ = KT যেখানে k একটি সমানুপাতিক ধ্রুবক 

এখন, | ও T তাপমাত্রায় শব্দের বেগ ৬] ও V2 হলে, 


Vi = ET .752০০০০৭ (1) এখানে, 
V2= KT... 01) v2= 330 0031 
v নু = (0 + 273)°C 
0-02 -~\E ণু। = (30 +273)°C 
vi [30+273 Vi =? 
330 0+273 
৬1 = 347.66 77371 


". এ স্থানে শব্দের বেগ 347.66 7731 হবে। 
ধরি, ও অবস্থান থেকে R এর দূরত্ব = ৫ 
সময়, t = 0.2 sec 
আমরা জানি, 
2d = vt 
vt 
বা, d= z 
347.66 70371 x 0.2 ও 
2 
-. d = 34.766 m [41705] 
(খে) ‘ক’ হতে প্রাপ্ত, SR = 34.766 m 
দেওয়া আছে, SP = 18 m 
- PR=d 
= SR — SP 
= (34.766 _ 18)m 
= 16.766 m 


বা, d= 


২০৪ 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


শা 


502 তাপমাত্রায় ৮ হতে প্রতিধ্বনি শোনার জন্য উৎস ও প্রতিফলকের মধ্যবর্ী 
ন্যুনতম দূরত্ব হতে হবে, 


347. চি 8 
Anon X0.Is_ 38m 


যেহেতু 7» হতে 7২ এর মধ্যবর্তী দূরত্ব 16.766 7 | তাই অবস্থান থেকে শব্দ 
করলে প্রতিধ্বনি শোনা যাবে না। [Ans.] 


বাঃ, এল 


' হলে, পাহাড় থেকে 


লে তির ms” 


এখানে, 
VX শব্দের দ্রুতি, v= 332 ms _' 
নু প্রতিধ্বনি শোনার সময়, £ = 25 
_332 [03 ৮ 23 পাহাড় হতে লোকটির দূরত্ব, 4 =? 
2 
332 
সুতরাং, পাহাড় হতে লোকটির দূরত্ব 332 00 [Ans.] 


সীছাতে যথাক্রমে 0.05 ও সময় লাগে। 
তরঙ্গটির বেগ 300 715. তরঙ্গটির 10 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব নির্ণয় কর। 


B 


সমাধান: ee 
এ bk) 
আমরা জানি, তরঙ্গের বেগ, v= 300 7371 
d=vxt সময়, t= 10 5 
= 300 ms™' x 10 s তরঙ্গটির অতিক্রান্ত দূরত্ব, 1 = ? 
“. d= 3000 m 


সুতরাং, তরঙ্গটির 10 5 এ অতিক্রান্ত দূরত্ব 3000 m । [Ans.] 


শুনতে পাওয়া যায়। এঁ স্থানের তাপমাত্রা 30০0 হলে, শব্দের উৎস থেকে 
পাহাড়ের দূরত্ব কত? 

সমাধান: 

আমরা জানি, 

0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 330 70371. 

এবং v VT 

ধরি, ৮ = যে যেখানে K একটি সমানুপাতিক ধ্রুবক । 

এখন, গা। ও 15 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ ৬। ও V2 হলে, 


vi = KT, ee. (1) 
V2 = KT es (2) 
(1) + 0) 
হা... 
V2 EE শু? এখানে, 
v T Vi = 330 ms”! 
hy Ti = 0°C = 273K 
T; = 30°C = (30+273)K 
= 303K 


ব্‌ 
বা, SNE Vv ? 
৬2 = 


৬2 347.660 17778 1 
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আমরা জানি, 
2d ৬2. এখানে, 
না. শব্দের বেগ, v2 = 347.66 ms”! 
’ 2 সময়, = 0.12 ও 
347.66 ms_' 0.1 উৎস থেকে পাহাড়ের দূরত্ব, 4 =? 
d= ২৯ 
... এ 20.86 m 


সুতরাং , শব্দের উৎস থেকে পাহাড়ের দূরত্ব 20.86 1 [Ans.] 


সমুদ্রের পানিতে শব্দের বেগ, ৮ = 1500 ms”! 
vxt এ স্থানে সমুদ্রের গভীরতা, d = ? 
বা, d= হ র্‌ 
des 1500 ms x 20s 
-- d= 15000 m 


সুতরাং, এ স্থানে সমুদ্রের গভীরতা 15000 7.1 [Ans.] 


প্রতিধ্বনি শুনতে পেল । দিনের তাপমাত্রা 30০0. হলে, ফাহিমের থেকে 


দেওয়ালের দূরত্ব কত ছিল? 


0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 330 হও! এবং ৮ থয 
ধরি, v = KখT। যেখানে Kk একটি সমানুপাতিক ফ্ুবক। 
এখন, T; ও গৃহ তাপমাত্রায় শব্দের বেগ ৮। ও ৮১ হলে, 


vi = KVT:......... 0) 
V2 = গ25555০458 (2) 
(1) = (2) 

51, 

৬৩ শু এখানে, 

ie —l 
মা লু Vi = 330 ms 
লা ন T,i=0°C=273K 
! পা T2 = 30°C = (30+273)K 

১ VA লাল = 303K 

V2 NL পন জি 

[303 K _॥ 

বা, ৮৩ = 273K ঢং ৯ 330 ms 

V2= 347.66 009) 
আমরা জানি, 

24d = ৬৩৫ এখানে, 
বা, = ৬ শব্দের বেগ, v2 = 347.66 ms”! 

- সময়, t= 5 5 
347.66 10৩1 x 5s ফাহিম থেকে দেওয়ালের দূরত্ব, 4 = ? 

7 = = 
. d= 869.15 m 


সুতরাং, ফাহিমের থেকে দেওয়ালের দুরত্ব 869.15 | [Ans.] 


ছুড়ল। সে 1.5 ও পর প্রথম প্রতিধ্বনি এবং 2 ও পর দ্বিতীয় প্রতিধ্বনি শুনল । 


সেদিন বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা ছিল 30°01 পাহাড় দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব নির্ণয় 
কর। 


সপ্তম অধ্যায় : তরঙ্গ ও শব্দ 


jf 


0°C তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 330 ms” 
এবং ৮০০7 


ধরি, ৮ ₹ খন যেখানে, Kk একটি সমানুপাতিক ধ্রুবক । 
এখন, T। ও 2 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ ৬। ও V2 হলে, 


এখানে, 

vi = 330 ms 
T,=0°C=273K 

T2 = 30°C = (30+273)K 


1 


303 K _ = 303K 
বা,v2= [273 K * 330 ms”! v2=? 
“. V2 = 347.66 ms™' 
এখন, ১ম পাহাড়ের ক্ষেত্রে: 

2d) = v2t; এখানে, 

_ হন শব্দের বেগ, ৬। = 347.66 ms”! 
বা, ।="$ 
সময়, 1 = 1.5 s 

বা. _ 347.66 ms x 15s ১ম পাহাড় হতে ব্যক্তির দূরত্ব, এ। = ? 

Se] 


নী 
- d; = 260.745 m 


এখন, ২য় পাহাড়ের ক্ষেত্রে: 


242 = ৮2 এখানে, 


শব্দের বেগ, ৮ = 347.66 7051 
সময়, ৮ = 25 
২য় পাহাড় হতে ব্যক্তির দূরত্ব, 12 = ? 


৬১0 
বা, ৭: ="$* 


০ A 59 
বা, d, = 347.66 7 ১25 
-- 2 = 347.66 m 

.". পাহাড় দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব, 4 ৫1 + ৭2 

= 260.745 m + 347.66 m 
= 608.405 m 


.". পাহাড় দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 608.405 701 [Ans.] 


প্রতিফলনের কারণে 2.5 ও পরে প্রতিধ্বনি শোনা গেল । এ সময়ে শব্দের বেগ 


330 হ03-: | নদীটির প্রস্থ নির্ণয় কর । 


টি এখানে, 

হত ফাস শব্দের দ্রতি, ৮ = 332 ms _1 
বা d= প্রতিধ্বনি শোনার সময়, = 25 

’ 2 নদীর প্রহ্থ, 4 =? 

2 
» = ১১,১9৩ 
2 

০৮:৫৯ কা12,5 


সুতরাং, নদীর প্রস্থ 412.5 mm [Ans.] | 
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[লু] Concept-8 
শব্দ একটি আরেকটির কত গুণ এই সম্পর্কিত 


১ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


[Ref পাঠ্যবই পৃষ্ঠা-২০৮] 
মনে রাখার বিষয়ঃ 
> ১ দ্বারা বোঝায় ১ম শব্দের উৎসের ক্ষমতা (P) এবং ২য় শব্দের উৎসের 
1 
ক্ষমতা (০2) এর অনুপাত। 


=> বিভিন্ন ধরনের শব্দের পরিমাণ 


* তীব্রতার লেভেল এবং শব্দের উৎসের ক্ষমতা সম্পর্কে পাঠ্য বইতে খুবই 
সংক্ষিপ্তভাবে উল্লেখ করা হয়েছে। এজন্যই ব্যাপারটি কঠিন লাগছে । জানলে 
বুঝতে পারবে ব্যাপারটা কত interesting. বিস্তারিতভাবে জানতে চাও? 
তাহলে খেয়াল কর: 


কোনো শব্দের তীব্রতা ! হলে তীব্রতা লেভেল, ৫৪ = 101০ 7 
[এখানে 10-12৮/00-2 হলো প্রমাণ তীব্রতা] 
দুইটি শব্দের তীব্রতার লেভেলের পার্থক্য: 
dB -— dB; = 100g -10log7 gH 
= 10০ 
এখন, দুইটি শব্দের তীব্রতা আর ক্ষমতার অনুপাত সমান। 
অর্থাৎ 2 = £2 যেখানে £2 হলো শব্দ উৎস দুইটির ক্ষমতার অনুপাত। 


lL Pi P; 
তাই লেখা যায়, dB = 082- 6B, 


= 10108(2) 


[8 ড. আমির হোসেন খান সেংক্ষরণ জুন-২০২০১, পৃষ্ঠা-৬৭৯,৬৮০] ! 


M Examples: — —— — রাই 


২০৬ 


= 10 log 2 


এখানে, 
গাড়ির শব্দ তীব্রতা, 60 - 80 dB 
dB = dB _ dB; . গাড়ির গড় শব্দ তীব্রতা, 
রি ০ 90589৫0 = 704B 
2 কথাবার্তার শব্দ তীব্রতা, 40-60 ৫৪ 
g ’ 40+60 
Pz dB; -- 28 = 508 
dB = 10 log 
P গাড়ির ক্ষমতা = P2 
কথাবার্তার ক্ষমতা = P। 


Bo inilos (5) 
বা, ড়, = antilog (3 


20 
১৯৫25 রন ১ 
বা, PB antilog (29) 


P 

পতিত 

বা, Pi 100 

ৰি P2= 100 x P; 


সুতরাং, গাড়ির শব্দ আমাদের কথাবার্তার শব্দের 100 গুণ । [Ans.] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
dB = dBi - 0731 এখানে 

= 70-10 নিঃশ্বাসের শব্দ তীব্রতা, dB) = 10 dB 

= 60 গাড়ির শব্দ তীব্রতা 60-80 dB 

.', গাড়ির গড় শব্দ তীব্রতা, 
বাবার , আমরা জানি, 60 + 80 
0132 = z dB = 70 dB 


dB = 10 log 


P dB 
Te eg 
বা, Pi antilog( 5 টি 


গাড়ির ক্ষমতা = 1০2 
নিঃশ্বাসের ক্ষমতা _ [১1 


P 
৮৮ 6 
বা,ঢ়=!৯10 
এল 1101 ৮14 


সুতরাং, গাড়ির শব্দ নিষ্শ্বাসের শব্দের 106 গুণ। [Ans.] 
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[| 
i 
দত | 
|} concept clear করার জন্য উপরের সূত্রটি দেয়া হয়েছে। এতে | 
! তোমাদের এই ০910০919 এর উপর math করতে সুবিধা হবে। ! 
। খেয়াল কর: শব্দের তীব্রতা বা শক্তির একক সম্বন্ধে তোমাদের বইতে কিছু ! 
! দেয়া নাই তাই তোমরা শুধুমাত্র (তরঙ্গের শক্তি ০০ (তরঙ্গের বিজ্ঞর)২) -এটি ! 
{ সম্বন্ধে ধারণা রাখলেই চলবে । ! 


[Ref: পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-১৯৮] 
সমাধান: 
প্রথম চিত্র থেকে আমরা দেখতে পাচ্ছি তরঙ্গটির, 

বিস্তার & 0.1 m 

তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 9 = 1m 

বিস্তার এ = 0.1 700 (এটি আমরা প্রথম ছবি থেকেও জানি) 
দোলনকাল, IT = 0.25 

দোলনকাল থেকে কম্পাঙ্ক {বের করতে পারি 


1 
এরি” জার 
তরঙ্গটির বেগ ৮ = 2 
= 1৮ ১ Hz 


= 5 ms™' 


৮০৯১ দুইটি শব্দের তীব্রতার অনুপাত 9:16। এদের বিসজ্মর্ের অনুপাত 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
loca’ L_9 
1 _ (91): 118 
কি ao 
বাব a 
‘az L 
3 
নু [4১155] 


চারগুণ হলে তীব্রতা কতগুণ বৃদ্ধি পাবে? 


045% শব্দের বিস্তার 
চর [ব.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
শব্দের তীব্রতা ০ (শব্দের বিস্তার) 

ঢু I = শব্দের তীব্রতা 
bl & = শব্দের বিস্তার 


", 1 = ka [k একটি সমানুপাতিক ধ্ৰুবক] 
ধরি, বিস্তার 4 গুণ হলে শব্দের তীব্রতা ]' হবে এবং বিস্তার, a’ 


j = Ll | পরিবর্তিত বিস্তার, a’ = 4৭ [বিস্তার 4 শুণ হয় বলে] 
01692 
16182 
-16]171-51ঞ2] 
I'=16xI 
তীব্রতা যতগুণ বৃদ্ধি পাবে: 
লা না 
=16I1-1 
-15] 


দেখা যাচ্ছে, তীব্রতা 15 শুণ বৃদ্ধি পেয়েছে [An5.] 
বি; দ্রঃ বোর্ড প্রশ্নটির ভাষা ক্রুটিপূর্ণ। শব্দের বিস্তার চারগুণ হলে তীব্রতা কতগুণ হবে 
চাওয়ার বদলে তীব্রতা কতগুণ বৃদ্ধি পাবে চাওয়া হয়েছে। 


লক] দুইটি শব্দের বিস্তারের অনুপাত 5 : 6. এদের তীব্রতার অনুপাত 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
[৩০৪2 এখানে, 
La) 2) _5 
IL a az 6 
I রি I 
বা.-(5) টস 
L_25 
236 
212 25 536 


সুতরাং, শব্দের তীব্রতার অনুপাত 25 : 361 [4775] 


৮৬] দুইটি শব্দের একটি বিস্তার অপরটির 5 শুণ। এদের তীব্রতা একটি 
আরেকটির কত গুণ হবে? 


.. ] = Ka’ [K একটি সমানুপাতিক ধ্ৰুবক] 
ধরি, বিস্তার 5 শুণ হলে শব্দের তীব্রতা হবে [' এবং বিস্তার ৪ হবে । 
I= Ka 


বা, 1’ = K(5a)* এখানে, 
2 পরিবর্তিত বিস্তার, 2! = 5 
বা,]1' = K x 2582 
বা,]' =25 Ka’ 
বা,1' =251I [:- I= Ka“ 
- 25] 


সুতরাং, শব্দের তীব্রতা একটি আরেকটির 25 গুণ ৷ [Ans.] 


৮ 
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১। একটি শব্দ উৎস থেকে উৎপন্ন শব্দের বেগ 3505 _' এবং তার দৈর্ঘ্য 
200% হলে, শব্দের কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর। [Ans. 1750 Hz] 


২। 700 Hz কম্পাঙ্ক বিশিষ্ট একটি শব্দের গতিবেগ 350 1115"! হলে, এর তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । [Ans. 0.5 m] 


75৩1 ==; 


চিত্রের তরঙ্গের বেগ নির্ণয় কর । [Ans. 45 00571] 


৪। একটি উৎসের সৃষ্ট তরঙ্গের কম্পাঙ্ক 86HZz হলে, পর্যায়কাল নির্ণয় কর। 
[Ans. 0.0116 s] 


৫1 যদি কোনো স্থানের তাপমাত্রা 335 K এবং শব্দের বেগ 350 1731 হয় তবে 
এ স্থানে যখন শব্দের বেগ 300 1051 তখন তাপমাত্রা কত হবে? 
[45-26-88০0] 


৬। কোনো স্থানে বায়ুর তাপমাত্রা 25°C হলে, এ স্থানে শব্দের বেগ কত? 
[Ans. 344.78 10571] 
৭। রনি ও জনি দুই বন্ধু একদিন একটি পাহাড়ের সামনে দীডিয়েছিল। জনি তার 
হাতে থাকা বন্দুক হতে উপরের দিকে গুলি ছুড়লো। জনি উক্ত শব্দের 
প্রতিধ্বনি না শুনলেও 1 "৷৷ পেছনে থাকা রনি 0.1005 9০০ পর প্রতিধ্বনি 
শুনেছিল। এ দিন বাতাসের তাপমাত্রা ছিল 25০01 রনি ও পাহাড়ের 
মধ্যবর্তী দূরত্ব কত? [Ans. d = 17.83 70] 
৮। সমতল পৃষ্ঠের উপর অবস্থিত দুটি ১০ তলা ভবনের মাঝে ভূ-পৃষ্ঠের উপর 
দাঁড়িয়ে এক ব্যক্তি বন্দুক থেকে গুলি ছুড়ল । সে 25 পরে প্রথম প্রতিধ্বনি 
এবং 2.155 পরে দ্বিতীয় প্রতিধ্বনি শুনতে পেল। এ সময়ে বায়ুর তাপমাত্রা 
ছিল 35৭01 ভবন দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব নির্ণয় কর। [Ans. 727.32 হাথ] 


৯। 40cm 


< 
A FATES STNG SN EE > 
«€₹7777-৯ 
4000 em 
বায়ু মাধ্যমে শব্দের বেগ 341.8705 "', ধাতব তারে শব্দের বেগ 51307791. 
মাধ্যমটি যদি ধাতব তার হতো তবে দুই মাধ্যমে কি একই সময়ে শব্দ শুনতে 


ওয়া যাবে? [Ans. না] 


১০। এক ব্যক্তি সিলেটে বেড়াতে গিয়ে একটি পাহাড় থেকে 17 মিটার দূরে থাকা 
অবস্থায় প্রতিধ্বনি শোনার জন্য জোরে শব্দ করল। উক্ত শব্দের বেগ ছিল 
350 মিটার/সেকেন্ড এবং তার দৈর্ঘ্য ছিল 20 সেন্টিমিটার। এ ব্যক্তি 
প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে কি? [Ans. 17.5 10] 


১১। SONAR যন্ত্রের সাহায্যে সমুদ্রের পানিতে শব্দোত্তর তরঙ্গ উৎপন্ন করার 
সময় শব্দ প্রেরণের 20 ও পর গ্রাহক যন্ত্রে প্রতিধ্বনি গৃহীত হয়। সমুদ্রের 
পানিতে শব্দের বেগ 1500 ॥15_' হলে, এঁ স্থানে সমুদ্রের গভীরতা কত? 

[Ans. 15000 m 


১২ । গাড়ির শব্দ আমাদের কথাবার্তার শব্দের কত গুণ? 


P 
[Hints: dB = 10 1০৪৮, ] [Ans. 100 গুণ] 
১৩। দুইটি শব্দের একটি বিস্তার অপরটির 5 গুণ। এদের তীব্রতা একটি 
আরেকটির কত গুণ হবে? [Ans. 25 গুণ] 


২০৮ 


সপ্তম অধ্যায় : ০০৮২ 
© Practice Questions (Test Yourself - নিতে যাচাহ্‌ করো) 


১৪। dB = 10108(2) P2 জেট ইঞ্জিনের শব্দ এবং ?। মশার পাখার শব্দ হলে 


জেট ইঞ্জিনের শব্দ মশার পাখার শব্দ হতে কতগুণ বেশি? 
[Ans. 3.16 x 1012গুণ (পায়) 


১৫। একটি স্প্রিংয়ের এক প্রান্ত একটি কাঠামোর সাথে বেঁধে অপর মুক্ত প্রান্তে 05 
k৪ ভরের একটি বস্তু ঝুলিয়ে দিলে স্প্রিংটি 1.0 ০m প্রসারিত হয়। ( 
স্প্রিংটির স্প্রিং ধ্ববক কত? (i) স্প্রিংটিকে 1.5 ০1) প্রসারিত করলে বষ্টটা 
ওপর স্প্রিং কী পরিমাণ বল প্রয়োগ করে? [Ans. 490 যা) 7358 


১৬। সরল ছন্দিত গতিতে স্পন্দনরত 200 পণ; ভরের একটি স্প্রিংয়ের পর্যায়কান 
2 5৫০ হলে, স্প্রিংটির স্প্রিং ধববক কত? [Ans. 1.974 বগা] 


১৭। কোনো স্থানে দুটি সরল দোলকের দোলনকালের অনুপাত 3:5 হলে এন: 
কার্যকরী দৈর্ঘ্যের অনুপাত বের কর? 


[Ans. 9:25] 
১৮। 1" লম্বা একটি সুতা দিয়ে 10 প্রা ভরের একটি পাথর ঝুলিয়ে দিলে তর 


দোলনকাল কত? [475.2 


১৯। ভূপৃষ্ঠে দোলকের দৈর্ঘ্য 1.5 ৷ হলে, দোলকটির দোলনকাল কত? 
[Ans. দোলকটির দোলনকাল 2.46] 


২০। 1 KHz কম্পনের একটি সুর শলাকা বা টিউনিং ফর্ক দিয়ে শব্দ তৈরি করে 
সেটি বাতাসে, পানিতে এবং লোহার ভেতর দিয়ে প্রবাহিত হতে দিয়ে তর 

বেগ নির্ণয় করে দেখা গেছে শব্দের বেগ বাতাসে 334 70/9, পানিতে 149) 
07/5 এবং লোহার ভেতরে 5130 1/5. কোন মাধ্যমের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কত! 
[Ans. 5.13 m] 


২১। বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 340 79-1। একটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 680 ॥; 
হলে, বাতাসে উৎপন্ন শব্দ তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
[Ans. তরঙ্গদৈর্ঘ্য 0.5] 


২২। বায়ু মাধ্যমে শব্দের কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর । 
40 cm /. 20°C 


AU _, 


ধাতব তারে শব্দের বেগ 5130 ms_' . [Ans. 1709 Hi 


২৩ । A মাধ্যমে শব্দের বেগ B মাধ্যমে শব্দের বেগের 5 গুণ। A ও B মাধ্যমের 
শব্দতরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের পার্থক্য ধা, । B মাধ্যমে শব্দের বেগ 380 হও 
হলে শব্দের উত্দসের কম্পাঙ্ক নির্ণয় নির্ণয় কর। [Ans. 380 Hz 

২৪। দুটি ভিন্ন উৎস হতে সৃষ্ট শব্দদ্বয়ের কম্পাঙ্ক 340H2z ও 400H2 এবং এনে 
তরঙ্গদৈর্খ্যের পার্থক্য 0.1651 ১ম মাধ্যমে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। 

[Ans. 374 ns 

২৫। দুটি ভিন্ন উৎস হতে সৃষ্ট একই শব্দের তরঙ্গদৈর্খ্যের পার্থক্য 0.11 হনে 
তরঙ্গটি 80 বার কম্পনে দ্বিতীয় মাধ্যমে 12411 যেতে পারবে কি! 
মাধ্যমদ্বয়ে শব্দের বেগ যথাক্রমে 374ms_' ও 400ms_' । 

[Ans. তরঙ্গটি 80 বার কম্পনে ২য় মাধ্যমে 12417) যেতে পারবে ন! 


২৬ । নির্দিষ্ট উৎস হতে সৃষ্ট শব্দের বায়ুতে তরঙ্গ- 
socm— -— — — ——> 


INL 


বায়ুতে শব্দের বেগ 347 1৪ !, পানিতে শব্দের বেগ 1474.75 15 !. 
বায়ুর তুলনায় পানিতে সৃষ্ট শব্দের তরঙ্গদৈর্ঘ্যের কিরূপ পরিবর্তন হবে। 
[Ans. 65011 বেড়ে গিয়েই 


Jl 


আলোর শ্রতিন্লান্ 


Reflection of Light 


চিত্রে X’Y' হলো প্রতিবিস্ব । 


১0 প্রতিবিষ্বের অবস্থান: বক্রতার কেন্দ্র (0) ও অসীমের মধ্যে অবস্থিত । 


0 


: অবতল আয়নায় দ্বিগুণ ফোকাস দূরত্বের বাইরে রাখা একটি বস্তু । 


চিত্রে X'Y' হলো প্ৰতিবিম্ব । 


চিত্রে 'Y' হলো প্রতিবিম্ব । 
৯৯ প্রতিবিষ্ষের অবস্থান: বক্রতার কেন্দ্র (0) ও প্রধান ফোকাসের (চ) মধ্যে অবস্থিত 
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অষ্টম অধ্যায় আলোর রতি 


টা অতিরিক্ত সানিতিক প্রশ্নোত্তর ১ ৯ 


[RE ১০০০০ ০ 


* ফোকাস দূরত্ব ও বক্রতার ব্যাসার্ধ উভয়ই 111 এককে নিতে হবে । 


* অবতল আয়নার ক্ষেত্রে ফোকাস দূরত্ব ও বক্রতার ব্যাসার্ধ উভয়ই ধনাত্মক 
এবং উত্তল আয়নার ক্ষেত্রে উভয়ই খণাত্মক ধরতে হবে । 


M Examples: =— 


04 একটি অবতল আয়নার ফোকাস দূরত্ব 1507) এর বক্রতার ব্যাসার্ধ 
কত? . 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
চি আয়নার ফোকাস দূরত্ব, f= ] 500 
রি আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ, ৯? 
বা, 27 
বা,=2*% 15cm 
‘. T= 30cm 


সুতরাং, আয়নাটির বক্রতার ব্যাসার্ধ 30cm | [Ans.] 


০ 0.5 দ বক্রতার ব্যাসার্ধের কোনো আয়নার ফোকাস দূরত্ব কত সে.মি? 


আমরা জানি, এখানে, 
fe আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 0.5 
টি 8 
বা,/--2. 
বা, = 0.25 10 
৮৮25 ০00 ['." I00cm = Im] 


সুতরাং, আয়নার ফোকাস দূরত্ব 25 সেমি. ৷ [405.] 


০৪, একটি অবতল আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ 25 ০. | এর ফোকাস দূরত্ব 


কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
তির আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 25 cm 
< ফোকাস দূরত্ব, /=? 
25 
বা, 2 
“.f=12.5 cm 
সুতরাং, আয়নার ফোকাস দূরত্ব 12.5 cm | [Ans.] 
০20 কোনো উত্তল আয়নার ফোকাস দূরত্ব 0.11 ৷৷ । আয়নাটির বক্রতার 
ব্যাসার্ধ কত? 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, আয়নার ফোকাস দূরত্ব, /- -0.1] 10 
নন [উত্তল আয়না বলে ফোকাস দূরত্ব ঝণাত্মক] 
এ? বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 =? 
চা 


বা,।৷= 2 * (-0.11) 
ই 22m 
= -22 cm ['." 100 em = Im] 
তর আরমান তত রানার ৫ cm [Ans.] 


5323 কোনো গোলীর আয়নার ফোকাস দুরত্ব 125 ॥॥1। আয়না 
বক্রতার ব্যাসার্ধ কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
TI আয়নার ফোকাস দূরত্ব, /= 125 mm 
=) esc 1000mm = Inj 
বা, 2) বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 =? 
বা,-2* 0.125 [0 
১৮ 2 0.25 2) 


সুতরাং, আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ 0.25 m । [Ans.] 


ও আয়নার ফোকাস দূরত্ব, /= 28 ০m 
হু বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 =? 
বা, 297 ‘ 
বা,য2 * 28 000 
১১৯56 000 
সুতরাং, আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ 56 cm | [4৯705-] 
EN] একটি মে লর লুকিং গ্রাসের ব্যাস 6 ০1% লুকিং গ্রাসের 
ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় কর। 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, মোটর সাইকেলে ব্যবহৃত লুকিং গ্রাসের ব্যাস, 
উত্তল আয়নার ক্ষেত্রে ফোকাস দূরত্ব, | ৫- 6০m 
রা ", গ্রাসের বক্রতার ব্যাসার্ধ, 
{= = =- 30m 
-= [উত্তল আয়না বলে বক্রতার ব্যাসার্ধ ফণাত] 
= — l.5Scm লুকিং গ্লাসের ফোকাস দূরত্ব, /=? 


এ 
আমরা জানি, /= 7 এখানে, 
বা,r= 2 অবতল আয়নার ফোকাস দূরত্ব, /= 200 
= 95420 0m আয়নাটির বক্রতার ব্যাসার্ধ, ৷ = 
= 40cm 


সুতরাং, চিত্রে প্রদর্শিত দর্পণটির বক্তার ব্যাসার্ধ 40 ০ | [Ans] 
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[৮24 একটি গাড়ির হেডলাইট বা জা 


হেডলাইটের বক্রতার ব্যাসার্ধ গাড়ি থেকে 311 দূরে তীব্র আলো ফেলে। আমরা জানি, 

সমাধান: f=5 বক্রতার ব্যাসার্ধ, = 60 ০m 
গাড়ির হেডলাইট 311 দূরে তীব্র আলো ফেলছিল বলে এই দূরত্ব হবে ৫ 2 বা,/=& ফোকাস দূরত্ব, /= ? 
ফোকাস দূরত্ব । হেডলাইটের 

- ফোকাস দূরত্ব, /= 3m = 30 cm 


সুতরাং, আয়নার ফোকাস দূরত্ব 30 cm. [Ans.] 


প্রশ-১৮। 
প্রতিফলিত হয়ে আয়না হতে 12 গম দুরে একটি বিন্দুতে মিলিত হলো। 


আমরা জানি, অবতল আয়নার প্রধান অক্ষের সমান্তরাল একগুচ্ছ 
আলোকরশ্মি কোনে আয়নায় প্রতিফলিত হয়ে আয়নার ফোকাস বিন্দুতে মিলিত হয় ৷ 


১০1৮২1১1912 র 
প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি আয়নায় প্রতিফলিত হয়ে X বিন্দু থেকে আসছে বলে ছু - 


মনে হয়। তি এখানে, 
সুতরাং, আয়নার ফোকাস দূরত্ব, বা,:-2) 5 
{= OX = — 10 cm [উত্তল আয়না বলে ফোকাস দূরত্ব ঝণাত্বক] বা, 2৮ 12 ০ 
আমরা জানি, ৮১ লু 24 ০0. 
লি এখানে, সুতরাং, আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ 24 em | [4১05-] 
বা,হ-2/ রহিত EA Concept-2 
বা,==2 ৫10 ০০) | এ (আয়নার সমীকরণ থেকে লক্ষ্যবন্তর দূরত্ব, বিশ্বের দূরত্ব ও 
"20 ০2 ফোকাস দুরত্ব নির্ণয় 


সুতরাং, আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ 20 cm. [Aদs-.] 


A হচ্ছে আয়নার প্রধান ফোকাস । 


আমরা জানি, প্রধান, 
_ আয়নার ফোকাস দূরত্ব, /- 5 ৩%. 29 সা তা নে 
এ বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = ? 15 cm দূরে বস্তু রাখলে বিদ্বের অবস্থান কোথায় হবে নির্ণয় কর । 
বা,:-2/ [ঢা.বো.’২১ সেজনশীল)] 
বা, 2 * 5 0) পে ফোকাস দূরত্বের দ্বিগুণ দূরত্বে ২ বক্রতার কেন্দ্রে বস্তু রাখলে বিশ্ব একই 
‘T= 00 cn জায়গায় গঠিত হয় এবং বিশ্ব সমান ও উল্টা হয় । তাই দর্পণটি অবতল । 
আমরা জানি, 

চারা না ধানে 

1+1-74. 

$ 1 pl বস্তুর দূরত্ব, 4u = 15 ০00 
যায়। রশ্মিটি আয়নার প্রধান অক্ষের উপরস্থ ৮ বিন্দু দিয়ে যায়। আয়না হতে P| | বা,৬-£- দুরত্ব, 0 

1 


বিন্দুর দূরত্ব 60 €,। হলে, আয়নার ফোকাস দুরত্ব কত? জর যার রে HE 


যেহেতু, আলোক রশ্মিটি দর্পণে প্রতিফলিত হয়ে এ পথেই ফিরে যায় সেহেতু, ৮ | বা, 
বিন্দু হচ্ছে দর্পণের বক্রতার কেন্দ্র । তি ৩ 
সুতরাং, দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ, r= 60 em অতএব, বিশ্বের অবস্থান হবে দর্পণটির মেরু থেকে 30 ০০০ সামনে । 
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লক্ষ্যবস্তর রৈখিক বিবর্ধন নির্ণয় কর । 
[কু.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 
1 1 1 এখানে, 
৮70২ লক্ষ্যবন্তর দূরত্ব, এ = 30 cm 
বা. =i! ফোকাস দূরত্ব, £= 
vy f u রী 
বা এ 4 = em 
*v l5cm 30cm 
] 2-1 =15cm 
না, = ত ঘের রাহ 
1 1 রৈখিক বিবর্ধন, || =? 
বা, উট চা 
৬-_ 30 0170 
৬30 
l= 
ধতএব , রৈখিক বিবর্ধন 1. 


০০০৬৯ একটি আয়না হতে 150 দূরে দাঁড়ানোর পর দেখা গেল বিশ্ব 
আয়নার সামনে 150 দূরে রাখা পর্দায় গঠিত হলো । দর্পণটির ফোকাস দূরত্ব 


নির্ণয় করো। 

[চ.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 
আয়না হতে লক্ষ্যবস্তু ও প্রতিবিশ্বের দূরত্ব সমান অর্থাৎ 15 ০7) | আবার প্রতিবিদ্ব 
বাস্তব বিধায় পর্দায় ফেলা যায়। অতএব, দর্পণটি অবতল, যার বক্রতার কেন্দ্রে 
ব্যক্তি বা বস্তু থাকলে প্রতিবিস্বটি বত্রতার কেন্দ্রেই গঠিত হয় এবং বান্তব হয়। 


২১২ 


এখানে, 
বক্রতার ব্যাসার্ঘ, 1 15 ০ 
সত ফোকাস দূরত্ব, £=? 


একটি লক্ষ্যবস্ত। বস্তুর বিদ্বের দূরত্ব নির্ণয় কর। 
দিলে ২১ (সৃজনশীল)] 


উপরের চিত্রে প্রদশিত দর্পণের বক্রুতার ব্যাসার্ধ 107. A,PF এর মধ্যবিদ্‌ 
বিশ্বের অবস্থান গাণিতিকভাবে নির্ণয় কর । 


[রা.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


যেহেতু লক্ষ্যবস্তু 0 দর্পণের ফোকাস দূরত্ব PF-এর মধ্যবিন্দু A-তে অবস্থিত। 


f 
লক্ষ্যবন্তুর দূরত্ব, ॥4= এখনে, 
5 বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 10m 
=m ফোকাস দূরত্ব £= 7 
= 2.5m 10 
আমরা জানি, =m 
Ll = 5m 
uv f বিশ্বের দূরত্ব, v = ? 
] 1] 
বা,৬--& 
] | ] 
লা 
12 
ty 5 
পাটা 1 
বা, =-5 
৬ - - 5100 
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যেহেতু ৬ ঝণাত্বক , সুতরাং বিটি অবাস্তব । 


লক্ষাবন্ত দর্পশের যে পাশে আছে তার বিপরীত পাশে দর্পণের মেরু থেকে 58 দূরে 
বিষ্বটি অহিত । 


60০7 দূরে একটি কন্ত রাখা হলো । বিসক্মের দূরত্ব নির্ণয় কর । 
[সি.বো.'২০ সৃজনশীল) 


| কা এখানে, 
" -1Scem 60cm ৬ উত্তল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = - 30 cm 
= 1 ll ফোকাস দূরত্ব, £= 5 = - ০ 15 ০m 
vy -—lS5cm 60cm 
লক্ষ্যবন্তুর দূরত্ব, এ = 60 cm 
1:০৯ _5 বিশ্বের দূরত্ব, ৮ = ? 


ক বিবর্ধন 1 এর 
সামনে 15 cm 
দূরে একটি বন্ত রাখা হলো । বস্তুটির ক্ষেত্রে বিশ্বের দূরত্ব নির্ণয় কর । 


[ম.বো”২০ (সৃজনশীল)] 


| 1 লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, u = 15cm 
fia Fi বিশ্বের দূরত্ব, v = ? 
l l ] 
বাং = on 1Scm 
LL 3-2 
'v 30cm 


70 em 
_ 70cm 
EE 
PC = 80cm, PB = 30 cm. _23.33 om 
[চ.বো.'১৯ (সৃজনশীল)| সুতরাং প্রতিবিষ্বের দূরত্ব, 23.33 ০mm. [Ans.] 


২১৩ 


[ব.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
L 1 li লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, u = 30 cm 
vu tft বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 20 cm 
1l 1 EC 
নাস ফোকাস দূরত্ব, £= 5 
LE CE 20 
বা, ,=7167530 = উঠ 
বা == = 10 cm 
vy 30 বিশ্বের দূরত্ব, ৬ = ? 
12 
বা, =30 
রনির 
বা, ,=75 
বা,v=15cm 


৩ 


সুতরাই, বিশ্বের দূরত্ব, ৮ = 15 cm. [Ans.] 


-50 €॥ে হলো । আয়নায় দেখা গাড়িটি আয়না হতে কত মিটার দূরে ছিল? 


“.V=-40 010 [১ 100 em = 1100] 
সুতরাং, বিদ্বের দূরত্ব 40 cm [Ans.] 


বব কোনো অবতল আয়না থেকে 5 77) দুরে বস্তু রাখলে 5 7) দূরেই বান্ধব 
বিস্ব গঠিত হয়। আয়নাটির ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
আমরা জানি, 

চি 

f uv 

lll এখানে, 
ঝাল লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, & = 5 ॥ 
lL 171 বিশ্বের দুরত্ব, % = 5 ৷ 
বা = ফোকাস দূরত্ব, /= ? 
1-2 
বা, 7=5 

5 


[দি.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


মরা জানি, ছোট প্রতিবিশ্ব গঠন করে বিধায় পেছনের যানবাহন বা পথচারী 
নখার জন্য গাড়িতে উত্তল আয়না ব্যবহার করা হয়। 


মাধান: 


সুতরাং গোলীয় আয়নাটি একটি উত্তল আয়না । 
আমরা জানি, 
LEE সিনা 
উত্সব ফোকাস দূরত্ব, £ _ 60 ০৮ ["." গোলীয় আয়নাটি 
] 11 একটি উত্তল আয়না তাই ফোকাস দূরত্ব ঝণাত্মক] 
ঝা = টি বিশ্বের দূরত্ব, v = - 50 cm 
| 1 গাড়ির দূরত্ব, U =? 
জাজ 
lL Ll 
বা, = 50 _ 60 
1 6-5 
বা, = 300. 
পর. 
বা, = 300 
বা, ॥ = 300 


‘ u= 300 0107 - 3170 
অতএব, গোলীয় আয়নায় দেখা গাড়িটি আয়না হতে 3 1 দূরে ছিল । [Ans.] 


৮০০১) 10 ০m ফোকাস দূরত্বের কোনো আয়নার 8৪ ০ সামনে 

লক্ষ্যবস্তু রাখলে প্রতিবিষ্বের দূরত্ব কত হবে? 

সমাধান: 

EEA এখানে, 
LL ফোকাস দ্রত্ব,/ = 10 cm = 0.] m 
vu 7 লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, u = 8 cm = 0.08 m 
111 ০০০০১ 

বিজয় u 

২১৪ 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
111 
0 
EE 
vy f u 
নট ভাত এখানে, 
বা, =75"10 ফোকাস দূরত্ব, /= 2.5 
] d= লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, এ- 10 হা 
বা, ="19 বিশ্বের দূরত্ব, v = ? 
13 
বা, =] 
_10 
বা, ৬ ল 3 
v=3.3m 
সুতরাং, বিন্ব 3.3 11 দূরে গঠিত হবে। [/175.] 
সুর একটি আয়নার 20 ০ সামনে লক্ষ্যবস্তু ছাপন করলে 60 ০1) পেছনে 
বিশ্ব গঠিত হয়। আয়নার ফোকাস দুরত্ব নির্ণয় কর। আয়নাটি উত্তল না অবতলা 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
ররর! বস্তুর দূরত্ব, ॥ = 20 ০m 
v uf বিশ্বের দূরত্ব, ৬ = - 60 ০m [অয়ন 
বা পিছনে বিশ্ব সৃষ্টি হওয়ায় ৬ ধণাত্মক ।| 
fv ॥ ফোকাস দৃরত্ব,/- ? 
চর জারা হার 
বা,/--60+20 
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সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

718. বস্তুর দূরত্ব, এ ০ (অসীম) 
সা uu Jf বক্রতার ব্যাসার্ধ, = 6 em 
Lo 2 রি 
রাড ফোকাস দূরত্ব/- 

1 l 6 

— + ৰ 5 
চক (0) 3 2 cm 
বা,৮=3 =3 cm 
১৯৪ তা বিশ্বের দূরত্ব = দেয়ালের দূরত্ব, ৮ = ? 


{1 1 Eb 
উর কন্তর দূরত্ব, 4 = 0.10 m 
i 1 | বিশ্বের দূরত্ব ৮ = 0.30 ঘা 
শ্বাটতট” ই a 
বান রা EEE 
"/0.30 7 09.109 
রা LTS 
"17 0.30 
lL এ 
বা, = 530 
0.30 
বা 4 
#1 ৯0.0975 in 
সুতরাং, নির্শেয় ফোকাস দূরত্ব = 0.075 72) 
যেহেতু { ধনাত্মক সেহেতু আয়নাটি অবতল। [4An5.] 


এখানে, 

বা,_=--+ - 

Vf 1 ফোকাস দূরত্ব, /= - 0.10 m 
বা L EO OE PSHE Et [উত্তল আয়না বলে ফোকাস দূরত্ব ঝণাত্মক] 

'v 9.0 0.15 লক্ষ্যবন্তর দূরত্ব, u = 0.15 m 
= — 2 প্রতিবিশ্বের অবস্থান, ৬ = ? 

v 0.30 
বা, ॥ 2 = 

Vv 0.30 


যা অধ্যায় যয 


সুতরাং, প্রতিবিস্ব আয়নার পিছনে 0.06 1 দূরে অবস্থিত । 
যেহেতু ৮ খণাত্বক, সুতরাং প্রতিবিশ্ব অবাস্তব । [Ans.] 


লজ 1550. ফোকাস দূরত্বের একটি অবতল আয়নার সামনে কোথায় 


এ 
৮১21৮: 
i= 


এ 
|| 


2:151৮5151715 


২০৯30 cm 
সুতরাং, আয়না হতে 30 ০7) দূরত্বে বন্ত রাখতে হবে । [4১775] 


তম 1 1 বক্রতার ব্যাসার্থবিশিষ্ট একটি অবতল আয়নার মেরুবিন্দু হতে 
11 দূরে একটি বস্তু রাখা হলো । প্রতিবিস্বের অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় কর । 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
EE এখানে, 
2 বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 1m 
বা,/=; কস্তুর দূরত্ব, এ = 1!m 
প্রতিবিষ্বের দূরত্ব, ৮ = ? 
~/=7m 
Ld 
v u f 
Led - L 
ন =) 
2 
1-1 2 
বাড =] 
রী] 
রি 
বা,১-] 
ডি 
“~“V=lm 


সুতরাং ২, নির্ণেয় প্রতিবিষ্বের দূরত্ব = 1 "1 
যেহেতু ৮ ধনরাশি, সুতরাং প্রতিবিষ্ব বাস্তব ও উল্টা । [4৯7)5.] 


£29 একটি অবতল আয়নার 5 11 সামনে বস্তু রাখলে কোথায় বিস্ব গঠিত 
হবে? আয়নাটির ফোকাস বক্রতার ব্যাসার্ধ 5 ঢা) । 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
্ ঘূ 
/৯ এখানে, 
_5 বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1! = 5 ঢা) 
2 বস্তুর দূরত্ব, এ = 5 ॥ 
=2.S5Sm বিশ্বের দূরত্ব, ৮ =? 
আমরা জানি, 
11424 
সা 
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A 
| 
| ৩ 
un 

4 

||| 

un 

৪, 


** এ এ এ 
jr < এ ৮ বাশি বি 
||| 


=5m 


সুতরাং, বিশ্ব আয়নার 5 ৷ সামনে গঠিত হবে। [Ans.] 


এখানে, বস্তুর দূরত্ব, ॥ = ['." লক্ষ্যবস্তু প্রধান ফোকাসে অবস্থিত] 
সুতরাং সমীকরণ (১) হতে পাই, 


[u=/ বসিয়ে] 


ঈঠিজরা। পনি 


৮৮৯১ / ফোকাস দূরত্ববিশিষ্ট একটি অবতল আয়নার প্রধান ফোকাস হতে 
একটি বস্তু ০ এবং তার প্রতিবিষ্ব এ দূরে অবস্থিত। প্রমাণ কর যে, pq -চ 


সমাধান: এখানে, 
bi ? বস্তুর দূরত্ব, u=/£ 
Ll প্রতিবিষ্বের দূরত্ব, ৮ =/£ 
vu f 
বা #1 ['." লক্ষ্যবস্তু প্রধান ফোকাস হতে ৯ দূরত্বে সামনে 
৮9/3৭/3504 অথবা পিছনে অবস্থিত হতে পারে |] 
+০07/30 ll 
” 5৭) 472) / ['." লক্ষ্যব প্রধান ফোকাস হতে 0 দূরত্বে সামনে 
বা, 05৭) 0০) ৯/৫$ 949) অথবা পিছনে অবস্থিত হতে পারে |] 
বা, ++ 12 + /- 2 +17/5/ 
- Pq =f [প্রমাণিত] 
২৯৬ 


অষ্টম অধ্যায় : আলোর প্রতিফলন 
[০2:0 প্রমাণ কর যে, 7 ধান জালা সা হর কে 
কোল্ড পন করলে এ বাব ্রতিবিনের দূর, ৮. 


টা 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
r 

{= 

হি 

ছা 

Ll এখানে, 

Yu Uf বস্তুর দূরত্ব, এ = x 
রা.২+$-8 বক্রতার ব্যাসার্ধ = 7 
hs X F r 
বা,১=2_! ফোকাল তত 
Vv r X 
সী ১৫৫৫ 

bs IX 


11 
৮7৯ 
1 12 
রা, কবল 
বা, =-2- 
৬ 
বা] 
Vv 
“.V=1 


সুতরাং, প্রতিবিষশ্বের দূরত্ব 1101 যেহেতু ৮ ধনাত্মক, সুতরাং প্রতিবিম্ব বাস্তব ও 
উল্টা । [Ans.] 


[0:14] 25 cm বত্রতার ব্যাসার্ধের কোনো গোলীয় আয়নার 15 ৫1) সামনে 


বন্ত রাখলে বিশ্বের অবস্থান নির্ণয় কর। 

সমাধান: ' 

আমরা জানি, এথানে, 
যা বত্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 25 ০m 
=~ d= = = বন্ধুর দূরত্ব, u = 15 cm 
v uf বিশ্বের দূরত্ব, ৬ = ? 
22. , || 

ঝা; === = 
v ru 
| 2 1 

বা,%-25-15 

বা 1 655 

9৬95 
] | 

বা, »75 

. V= 75cm 


সুতরাং, বিশ্বের অবস্থান আয়না থেকে 75 ০1 দূরে হবে। [Ans.| 
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ETT 


গা? দূরে কোনো বন্ত রাখলে বিস্ব কোথায় গঠিত হবে? 


সমাধান: 
LEE 1 
v uf এখানে, 

ও যা = ফোকাস দৃরত্ব,/5 -35০াছ। 
0 বর দূরত্ব, u = 25m 
le বিশ্বের দূরত্ব, ৬ = ? 
73525 
= — 0.069857 14 


ti ¥==14.586m 
সুতরাং , বিশ্ব আয়নার_ 14.5807 পিছনে গঠিত হবে । [Ans.] 


০ কোনো অবতল আয়না থেকে কত দূরে বস্তু রাখলে 50 ০7 দূরে বিন্ব 
গঠিত হবে । আয়নার ফোকাস দূরত্ব 20 ০7 । 
সমাধান: 


আমরা জানি, 
1:71: 
uf এখানে, 
] ll ফোকাস দূরত্ব, = 20 cm 
ঝা দিস বিশ্বের দূরত্ব, ৬ 50 em 
Le বন্তুর দূরত্ব, 0 = ? 
50. 50 
5-2 3 
০.০২১- 700 50০ 
"১ 10-33-3302 


সুতরাং, আয়না হতে বস্তুর দূরত্ব 33.33cm 1 [4৯775] 


J |] একটি উত্তল আয়নার 12 1/7 সামনে বস্ত রাখলে 4 'দ পিছলে বিশ্ব 
গঠিত হয়। আয়নাটির বক্রুতার ব্যাসার্ধ কত? 


আমরা জানি, 
LL 
৬৪৯7 এখানে, 
Ll 2 বস্তুর দূরত্ব, এ = 12m 
a বিশ্বের দূরত্ব, ৮ =- 4 
2.1. ] বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = ? 
এ 
্‌ ৯4-41-371১. 2, 
্‌ 4 127 12 12 
19 
T=_X2=-— 12 


সুতরাং, উত্তল আয়নার বক্রতার ব্যাসার্ধ 12m ৷ [Ans.] 


[৮4:3] কোনো অবতল আয়নার 30 ০. সামনে বন্ত রাখলে 10 ০৮. সামনে 
বিদ্ব গঠিত হয় । আয়নাটির ফোকাস দুরত্ব কত? 


সমাধান: 

আমরা জানি 
lll 
yu ff এখানে, 

বা. Ll বস্তুর দূরত্ব, Uu = 30cm 
vf yw বিশ্বের দূরত্ব, ৬ = 10০ 


Ul L ফোকাস দূরত্ব, / = ১ 
10 130২ 30 ২30 


JU 


) 
5 f= ভে 
॥ 1০5) 


মৃতরাং, অবতল আয়নার ফোকাস দূরত্ব, 7.5 ৩ । [Ans.| 


কটি উত্তল আয়নার ফোকাস দুরত্ব 35 ০ | আয়নার সামনে 25 


[0] Concept-3 
আয়নার বিবর্ধন নির্ণয় 


১ প্রয়োজনীয় 
ূ সূত্র প্রতীক পরিচিতি একক 
1? 11 = বিবর্ধন একক নেহ 
এ /_ লক্ষ্যবন্তুর দৈর্খ্য মিটার (৷) 
/' = প্রতিবিস্বের দৈর্ঘ্য 


* বিবর্ধনের কোনো একক হবে না। 
* বিশ্বের দৈর্ঘ্য ও বস্তুর দৈর্ঘ্য [7 একক নিতে হবে। 


M Examples: 


Lr এখানে, 
হু লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য, /- 15 ০m 
m= আঃ বিশ্বের দৈর্ঘ্য, £ _ 45 ০m 
15 cm বিবর্ধন, =? 
-ও 


দেখছিলে । তোমার উচ্চতা 5 ফুট। তোমার প্রতিবিস্বের বিবর্ধন নির্ণয় করো । 
[চ.বো-”২১ সেজনশীল)] 


সমতল আয়নায় ব্যক্তি বা বস্তুর দৈর্ঘ্য ও প্রতিবিস্বের দৈর্ঘ্য সমান হয় । 
আমরা জানি, এখানে, 
rr আমার দৈর্ঘ্য, ! = 5 feet 
I= আমার প্রতিবিষ্বের দৈর্খ্য, 15 / 
5 feet = 5Sfecet 
~ m= Sfeet™ | বিবর্ধন, 11 = ? 
এব, আমার প্রতিবিশ্বের বিবর্ধন 1 ৷ [An5.] 


টর রৈখিক বিবর্ধন 1.5 হলে বিষ্বের দৈর্ঘ্য কত মিটার? 


[ব.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, 
রর এখানে, 
m= 7 লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য, / = 3 em 
বা, / =n রৈখিক বিবর্ধন, ॥ 1.5 
বা,/'=1.5* ও cm বিশ্বের দৈর্ঘ্য, /' = ? 
“.!'=4.5 cm 


অতএব, বিশ্বের দৈর্ঘ্য 4.5 ০701 [Ans.] 
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এখানে, 
লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য, / = 10 cm 


11 -7 
! রৈখিক বিবর্ধন, ৷ = 1.7 
বা, !' =! প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য, ' =? 
-1,7% 10 
= 19 cm 


CP = 10100 
চিত্রের তথ্য ব্যবহার করে রৈখিক বিবর্ধন নির্ণয় কর । 


[সি.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সুতরাং আয়নায় সৃষ্ট প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য 17 cm [Ans. ] 


অবতল দর্পণে বস্তু বক্রতার কেন্দ্রে থাকলে বাস্তব প্রতিবিস্ব বক্রতার কেন্দ্রে 
হয়। © নতুন সংস্করণের বইয়ে এই সূত্রগুলো বাদ দেয়া হয়েছে। কিন্তু বিগত বছরের 
আমরা জানি, এখানে, বোর্ড পরশ্নপ্তলোতে এই সূত্র দিয়ে প্রশ্ন করা হয়েছে। তোমরা আশ্রহী হলে করে 
m= |] লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, u = CP = ] cm 
bi এবং প্রতিবিষ্বের দূরত্ব, ৮ =u = 1 em 
4 রৈখিক বিবর্ধন, ৷ =? 


k ৬ বিবর্ধনের কোনো একক হবে না। 
[, 1" 101 বিষের দৈর্ঘ্য, 1" =? ০ বিষ্বের দৈর্ঘ্য, বস্তুর দৈর্ঘ্য, বিশ্বের দূরত্ব ও বস্তুর দূরত্ব 7 একক নিতে হবে। 
Ld * বিশ্ব বাস্তব ও উল্টো হলে 7 ঝণাত্মক হবে । 
২ 2.5 cm 
অতএব, বিশ্বের দৈর্ঘ্য 2.5 00 [Ans.] 1০* বিশ্ব অবাস্তব ও সোজা হলে 11 ধনাত্মক হবে। 
০2%4] একটি আয়নার সামনে 10 ০7০ দৈর্ঘ্যের বস্তু রাখলে 15 ০. দৈর্ঘ্যের Examples: ১ 
বিশ্ব গঠিত হয় । বিবর্ধন কত? . 
সমাধান: ববৰ্ঘ এ 
আমরা জানি, 
r এখানে, 
এ কন্তর দৈর্ঘ্য, 1 10 cm 
15 প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য, 1 = 15 cm 
-70 বিবর্ধন, =? 
- 1.5 


সুতরাং, বিবর্ধন 1.51 [4775.] 


জন কোনো আয়নায় 0.2 1 দীর্ঘ একটি বস্তুর বিবর্ঘন 0.56 হলে বিষ্বের| | সমাধান: 
দৈর্ঘ্য কত? আমরা জানি, 


: এন রিল! 
সমাধান: টি এখানে, 
| i এখানে |] 1] বন্রতার ব্যাসার্ধ, = PC = 80 em 
1 গা -₹৯-স-5-5 
টাল বস্তুর দৈর্ঘ্য, / = 0.2 m v fu ফোকাস দূরত্ব, [= £ = & 
বিবর্ধন, 1 = 0.56 রিও A 2. 2 
বা, £ =m! নিত? ৬:40. 30 = 90 em 
= 0.56 x 0.2 2747৮ [ররর লক্ষাবধর দূরত্ব, | = PB = 30cm 
=0.112m ৬7120 বিথের দূরত্ব, ৬ 
সুতরাং প্রতিবিস্বের দৈর্ঘ্য 0.112 m | [4705] -৯৬-- 120 cm 
রি ৬ খণাত্মক, অর্থাৎ বিশ্ব অবাস্তব । 
0221] একটি অবতল আয়নার সামনে 10 ০7) দেখ্যের টার , এ 
করে দেখা গেল লাঠিটির রৈখিক বিবর্ধন, (৷ য়ায় পরতিিদের দর + AB এর বৰ্মন, ৷ = | |= যা |= 


কত? অথার্ বিশ্ব লক্ষ্যবস্ত /১1) এর তুলনায় এ গুণ বড় হবে। 


২৯৮ 


The Royal Scientific Publications 


F 


?—4u 0.1 বিবর্ধন, ৷৷ = 4 [অবাস্তব প্ৰতিবিদ্ব সোজা 
সমাধান: 75822 বলে ৷৷ ধনাত্মক] 
4u 0.1 Vv 
আমরা জানি, NE বা = 
UTE 08 বা, = . নি 
v uf লক্ষ্যবন্তুর দূরত্ব, এ 24 em EE হা? লি 
20... ফোকাস দূরত্ব, /- 12 cm দু 
বা ৬০ u শা. ৮ এল 0.075 হো 2 
571 সুতরাং, আয়না হতে 0.075 ৷ দূরে বস্তু ছাপন করতে হবে । [4৯7৪5-] 
রাড = 24 
1 2-1 
বা, = হও 
Le 
বা, => 
বা, v= 24 
v=24cm 
আমরা জানি, এখানে, f vp 
বিবর্ধন, m=—~ লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, u = 24 cm = u 
by প্রতিবিন্বের দূরত্ব, ৮ = 24 em 5 রস ডঃ Ved 
== -% 
বা, | 24u ff লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, এ 
24 বা, S£f= 4u 
ale! cm 5£ 
বা, ||» cm বাজাতে 
“~~ ১ বা, ও -১৯৮ 19 
অর্থাৎ, রৈখিক বিবর্ধন 1 [An5.] ’ 2, 
বা,॥u= 
০০১ '/” ফোকাস দূরত্বের একটি অবতল আয়নার সামনে '3/ দূরে একটি বা,u = 12.5 
বস্তু ছাপন করা হলো । দেখাও যে, বিস্বের আকার বস্তুর আকারের অর্ধেক হবে। ৮4128 em 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
চিট লি এখানে, 
ডা.) 5 ফোকাস দূরত্ব, /= 
বা.+-4-4 বন্তর দূরত্ব, এ 3/ 


এ 

| 

| 
+ রর 
1৮ 
||| 
=~ 


১১৬৬৯: খা এখানে, 
v ff 3/ v 2: ফোকাস দূরত্ব ,/- 0.015 m 
বা. 1-337 2 বস্তুর দূরত্ব, এ = 0.27 m 
3 টা রি | বস্তুর দৈর্ঘ্য, 1!= 12 * 103 m 
1] 2 নী লতি t= 
: বাসস বা, = 615 627 বিশ্বের দৈর্ঘ্য, /' = ? 
; হট বা. 3-0.270015 
| = "৬. 0.015 x 0.27 
i 1 17090 
| Vv বা, =-57 
| আমরা জানি, || = Lu Ee 
37 বা, v= 760 
Ee ২ v=0.0159 mm 
= 3 যেহেতু ৮ ধনাত্মক, অতএব প্রতিবিম্ব বাস্তব ৷ 
_3/ 1. আবার, আমরা জানি, 
2x3 বিবর্ধন, ৷৷ = - 2. 
রি রা 
| 
=3 বা, হল ৩০155 
H রি 
সুতরাং, প্রতিবিষ্বের আকার বস্তুর আকারের অর্ধেক । (প্রমাণিত) = _ 0.059 
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আবার, |॥| = 

বা, (= m|l=-0.059| x 12 x 10° m 
= 0.059 x 12x 10m 
=7.08x 104m 

সুতরাং, প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য 7.08 * 10 m। 


এখানে, 

বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 30 cm 

বিবর্ধন, 11 = 2. [সমশীর্ষ হলে প্রতিবিম্ব অবাস্তব ও সোজা 
হয় ফলে 110 ধনাত্মক হবে] 


1= 7.5 cm 
সুতরাং, 7.5 ০7) দূরে বস্তু রাখতে হবে । [An5.] 
a 10 ০৮॥ ফোকাস অবতল আয়না থেকে কত দূরে 
বস্তু হাপন করলে বস্তুর বিষ্বের আকার বস্তুর আকারের তিনগুণ হবে? 
সমাধান: 
বাস্তব প্রতিবিষ্বের ক্ষেত্রে: 
বিবর্ধন, ৷ = - 3 [বাস্তব প্রতিবিষ্ব উল্টা হয় তাই 10 ঝণাত্মক] 


বা,--=- 


এখানে, 


4. ফোকাস দূরত্ব, f= 10 cm 
f =0.10m 


বা, 3u = 0.20 
‘. u=0.067m 
সুতরাং, আয়না থেকে 0.13 ৷ এবং 0.067 দে দূরে বন্ত স্থাপন করতে হবে [Ans.] 


২২০ 


ফোকাস দূরত্ব , 7 = _ [উত্তল আয়না বলে ফোকাস 
দূরত্ব ধণাত্মক] 


৮1 01) 
সুতরাং, বস্তুর দূরত্ব = 0. - 1) প্রেমাণিত) 


পক একটি অবতল আয়নার বক্রুতার ব্যাসার্ধ 30 ০) | আয়না হতে 20 
৷৷ দূরে একটি বস্তু রাখা হল । প্রতিবিদ্বের আকার, প্রকৃতি ও বিবর্ধন নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
আমরা জানি, 

112 

চে 

vu r এখানে, 

1 2 ] বন্তর দূরত্ব, এ = 20m 
বা, =30_20 বক্রতার ব্যাসার্ধ, = 30cm 


আমরা জানি, এখানে, 
Bt || 
m= বিবর্ধন, ॥ = _ 
XxX 
EE ফোকাস দূরত্ব, / = - /' [উত্তল আয়না বণে 
x H ফোকাস দূরত্ব ঝগাঞক] 
এ 
চিতল x 


আবার, আমরা জানি, 
Ll 
-:4- ক, 
৬11 / 
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l 
৮ ৮ আমরা জানি এখানে, 


Ls b ফোকাস দূরত্ব ,/= 15cm = 0.15m 
ই. 1 1 === বিবর্ধন, 11 = 3 [অবাস্তব প্রতিবিম্ব সোজা 
বাড 4% == যা u হয়, তাই ৷ ধনাত্মক] 
রা র্‌ ১2৮৯ উর বস্তুর দূরত্ব, 4 = ? 
i a = অবাস্তব প্রতিবিস্বের কারণে, ৬ = -34U | প্রতিবিস্বের দূরত্ব = ৬ 
এখন, 
১৫০10: 1 
দামি এ 
ৰা; =7 Al 
i A +=3u. +0-15 
u 
বা, = 1 == =l+3 1 
L 2 = 0015 
০১ (-2)071 2 1 
সুতরাং , = (৮:38 দু জিক। (দেখালে আট বা, = 0.15 


হী ০ 1000 = 10cm 
- আয়নার সামনে 100m ৪৬ করতে হবে | [An5s.] 


3 
বা,এ২ এস 0.1 = 0.075cmৌm 


'. আয়না হতে 0.075 ০m দূরে বন্ত স্থাপন করতে হবে ৷ [An5.] 


1 | 1 বাস্তব প্রতিবিষ্বের ক্ষেত্রে: 


" 584২ 015 বিবির্ধন , ৷ = _ [বাস্তব প্রতিবিস্ব উল্টা হয়, তাই £ ঝণাত্বক] 
3 ELS বা: 
"5৬ 0.15 u 
4 i VV = 2u 
বাট 5 আমরা জানি 
বাঁ ১৬৯0 ক এখানে, ৃ 
ই 5 ফোকাস দূরত্ব ,/- 50m 
.u=0.I2m বা, ভরত হৰ 
সুতরাং, 0.12 ৷ দূরে বস্তু রাখতে হবে । [An॥5. | 1+2 1 
ত] 15 ৩০৭: ফোকাস দূরত্বের একটি অবতল আয়না হতে কত দূরে একটি ত ক 
বন্ত ছাপন করলে বস্তুর আকারে তিনগুণ বিবর্ঘিত অবাস্তব প্রতিবিস্ব পাওয়া যাবে? বা, >= 


2 
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২ ০০০ ০৮৯৮৪ লন লী ৯২৯৯ 
3X5 বা Ee 
বা,॥u=_ 
-. u= 7.5cm 
অবাস্তব প্রতিবিষ্বের ক্ষেত্রে: 
বিবির্ধন, 7 = 2 [অবাস্তব প্রতিবিম্ব সোজা হয়, তাই 11 ধনাত্মক] 
V 
বল; 
“.V=-—2u 
আমরা জানি, 
1.1 1 
=-+-=- 
vu f 
178 
জিডি নিই 
_] 1277 
: 2u 5 28 
রা. ] রি 
৮20৯5 চি 
io 5 বা, 5 u 
বা,u=5 _u 
ও 5 
আবার, আমরা জানি, এখানে, 
টা জি ফোকাস দূরত্ব, /= 0.1m 
Vv u 
] i বিবৰ্ঘন, 111 = = ঠৃ [বব প্তিবিদ্ব উল্টা হয়, তাই সাধক] 
=== ২ 
নী u ০-1 প্রতিবিষ্বের দূরত্ব = ৮ 
5 লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব, 4 = ? 
ml =~ ছু] 
u অবতল আয়নার ফোকাস দূরত্ব ,7- 10 cm বা লা 
5 আন প্রতিবিশ্বের দূরত্ব = ৬ বা, -9.71 
বা 4 লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব, এ? রও | 
“হেতু প্রতিবিম্ব বাস্তব, সুতরাং ৮ ধনাত্মক, অর্থাৎ ৮ = + 4 :u OT 
আট আমরা জানি, বা,» 5% 0.) 
রি ৮১ U=0.6cm 
A 1 সুতরাং, 0.6০ দুরে বস্তু ্থাপন করতে হবে । [An5.] 
3 এ+. 


৩ Practice 2 (556২ Yourself - ন্বিভ্েতেকি আাচাহহ কিতা) 


৬। 0.4. ফোকাস দূরত্ববিশিষ্ট একটি অবতল দর্পণের সামনে মেরু হতে 


4c: 


P | ফোকাস দূরত্বের অর্ধেক দূরত্বে একটি লক্ষ্যবস্তু রাখা হলো । দর্পণ হতে 
টা F বিশ্বের দূরত্ব নির্ণয় কর । [Ans. 0.4m] 
লক্ষবস্তুর দূরত্ব 10cm লী 
বিষ্বের দূরত্ব নির্ণয় কর। [Ans. 23.33 cm] bs গোলীর আয়নার ফোকাস দূরত্ব 125 ৷৷৷ আয়নাটির বক্রতার 
টি ব্যাসার্ধ কত? [Ans. 0.25 m] 
২। ৷৷ ফোকাস দৃূরত্ববিশিষ্ট একটি অবতল আয়না হতে কত দূরে বন্তু স্থাপন লীর 
করালে নাজ ভিন বাজার হন i by ত্র 125 771 আয়নাটির ব 
ব্যাসার্ধ কত? [Ans, 0.25 171] 
[Ans. 0.075 m] ৰ 
৯। চিত্রের আয়নাটির বক্রতার ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর 
৩। একটি উত্তল আয়না কর্তৃক গঠিত প্রতিবিদ্বের আকার লক্ষ্যবন্তর আকারের + নি 
গুণ। যদি আয়নার ফোকাস দূরত্ব / হয়, তবে প্রমাণ কর যে, বস্তুর দূরত্ব = EEE 
cm 
(0-1)/1 [Ans. বন্তর দূরত্ব = (0 _1)/ (প্রমাণিত)] [Ans. 10 om) 
৪ | 5০ ফোকাস দূরত্ব বিশিষ্ট একটি অবতল আয়না থেকে কত দূরে | ১০। কোনো অবতল আয়না থেকে 5 1) দূরে বস্তু রাখলে 5 111 দূরেই বাস্তব বি 
বস্তু রাখলে বিশ্বের আকার বস্তুর আকারের দ্বিগুন হবে? গঠিত হয়। আয়নাটির ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় কর। [Ans. 2.5m) 
[An5. আয়না থেকে 7.5011 ও 2.501 দূরে বস্তু স্থাপন করতে হবে] | ১১। একটি অবতল আয়নার 5 11 সামনে বস্তু রাখলে কোথায় বিশ্ব গঠিত হবে! 
৫। একটি উত্তল দর্পণর বক্রতার ব্যাসার্ধ 30০ দর্পণটির সামনে 60০m আয়নাটির বত্রতার ব্যাসার্ধ 5171 14১05, 500] 
দূরে একটি বস্তু রাখা হলো । বিশ্বের দূরত্ব নির্ণয় কর। [40757120701] | ১২ । কোনো আয়নায় 0.2 19) দীর্ঘ একটি বস্তুর বিবর্ধন 0.56 হলে বিস্বের দৈ্থা 


hs [Ans., 0,112 


আলোর এ্রত্ি্নকন্পী 


Refraction of Light 


কাচের প্রতিসরণাস্ক, n৪ = 1.52 
রার প্রতিসরণাঙ্ক, 0 = 2.42 
ধরি, কাচের লেন্সের উভয় পৃষ্ঠের বক্রতার ব্যাসার্ধ যথাক্রমে চা ও 12 যেহেতু তু হীরা 


ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 0 ও ই হবে । 


7 ] 
7 (0৪ 1) 2) ইলা 6) 
] 1 
EL 0০4-19 ES BEE 01) 


] ] 1 
i GD) 
5178 1 3 হি এ ) ৬ by 
© ng ক্রান্তিকোণ, 9. = 65০ 1 an সি 
বা, = 20২ বায়ু মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক, n, = 1 fa i Ti Tz 
Ts 51095 ৰা 5 A= 
বা ] ভি 045]. 
Ne ™ Sin65° বা f=fxiz2-! 
ny = "1.1034 8 8১৬2] 
বি 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে: বা, f= 10 287 [যেহেতু কাচের তৈরি উত্তল লেন্সের ফোকাস দৈর্ঘ্য 
ধরি, তরলের প্রতিসারঙ্ক = 01 টব হি 10 cm] 
আমরা “i= 3566 cn 
জানি, অর্থাৎ হীরা দিয়ে তৈরি লেন্সের ফোকাস দৈর্ঘ্য 3.66 ০) হবে। 
31710. 24 এবানে, 
ng ক্রান্তিকোণ, 6. = 75° 
বা, n/=n, x sin6. কাচ মাধ্যমের 
বা, n/= 1.1034 x sin75° প্রাতিসরণান্ক, n; = 1.1034 
N= 1.0658 
অতএব, তরলের প্রতিসরণাল্ক 1.0658 । 


এই সমস্যাটি সমাধান করার জন্য তোমাদের নতুন একাট সূত্র জানতে হবে যাকে 
লেন্স প্রস্তুতকারক সূত্র বলে । সূত্রটি হলো_ 


= VE L 
চিনি কুটি 


জেলের মাধামের 
প্রতিসরণান্ধ = ৷ 
1। = লেন্সের একটি পৃষ্ঠের 
বক্তার ব্যাসাধ 
0- লেন্সের অপর পৃষ্ঠের 
বক্রুতার ব্যাসার্ধ 
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(a) 
চিত্র 9.34 (৭): উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্বের ভেতরে রাখা একটি বস্তু 


XY" হলো প্রতিবিশ্ব ৷ X'Y' হলো প্রতিবিষ্। 
প্রতিবিষ্বের অবস্থানঃ XY যেদিকে রয়েছে 'Y' প্রতিবিম্ব সেদিকেই তৈরি হয়েছে। | প্রতিবিষ্বের অবস্থান: ফোকাস দূরত্বের দ্বিগুণ দূরত্বের বাইরে । 


; ৯ 
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পা TTR 


ED Concept-1 


কোনো মাধ্যমে আলোর বেগ, v= 
> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


কী শূন্য মাধ্যমে, v = 3 * 108/1.00 = ও x 10° ms! 
ন 'রিচিতি | একক বাতাসে, v= 3 = 105/1.00029 = 3 ৯ 10° ms ' 
* n= TE [একক নেই পানিতে, ৬ = 3৮ 108/1.33 = 2.26 ৮ 10° ms 1 
Vv 


সাধারণ কাচে, v= 3 * 108/1.52 = 2 x 10° ms! 


€ = শূন্য হানে আলোর বেগ মিটার/ সেকেন্ড (757) 
V = কোনো মাধ্যমে আলোর বেগ হীরাতে, v= 3 x 108/2.42 = 1.24 ৮ 10২ ms! 


25625 .....555555555555555555555555555555577 | চন্য একটি অজানা মাধ্যমে আলোর বেগ 2.76২108 75571 মাধ্যমটির 
Ie যন্যহছানে আলোর বেগ, € = 2.9910 [ও ' অথবা 3x10 ms! i প্রতিসরণাঙ্ক কত? 
!* শূন্য মাধ্যমে আলোর বেগ সর্বোচ্চ । ! | সমাধান: 
}* শৃন্য মাধ্যম ব্যাতীত অন্য যে কোন মাধ্যমে আলোর বেগ কমে যায় ৷ ! আমরা জান, 29 টি রর 
!* একটি মাধ্যমে আলোর বেগ কতগুণ কমে যায় সেটাই হচ্ছে এই মাধ্যমটার ! ১:৯6 সারের জোলির 8৯১ দের J 
! প্রতিসরণাঙ্ক । 1 ৬ অজানা মাধ্যমে আলোর বেগ, ৬ = 2.76%10 ms 
। 1 3 x 10২05-1 মাধ্যমের প্রতিসরণাস্ক, 1 = ? 
1০ শূন্য ও বায়ু মাধ্যম ব্যতীত অন্য যে কোন মাধ্যমে প্রতিসরণাক্ষের (9) মান 1) 2767 10° ms 
} থেকে বেশী । | = 1.087 
৫2১ Alert: সুতরাং , মাধ্যমটির প্রতিসরণাঙ্ক 1.087. [Ans.] 
এর কোন একক 
ec n নেই । [নু Concept-2 
* ভিন্ন ভিন্ন মাধ্যমে আলোর বেগ সব সময় একই এককে নিতে হবে। = ডি 
M 7:১০০২ হাহ] 7. ২১৮1 > ভ্রয়াজলীয় সূত্ৰাবলি: 


[22১ পানিতে আলোর বেগ হচ্ছে 2.26108 এ%/5। পানির প্রতিসরণান্ত বের প্রথম মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক = ৷ হ_ প্রতিসরণান্ক ত্ৰকক নেই 
কর । দ্বিতীয় মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক = 12 
সমাধান: 


দ্বতীয় মাধ্যমের সাপেক্ষে প্রথম 


আমরা জানি এখানে Elid তি 
i ০. শুন্যস্থানের আলোর বেগ, ০ = 2.99 ১৫ 10১ ms! যার প্রতিসরণান্ক কের 
ত 8 পানিতে আলোর বেগ, ৮ = 2.26 * 10* 203 ! করতে হবে সে উপরে 
2 পানির প্রতিসরণান্ক, ঢ = ? ni 
2.26 x 10+ 
| ns 
= 1.33 যার সাপেক্ষে সে নিচে 
অতএব, পানির প্রতিসরণাঙ্ক 1.33 [Ans.] 7555525_222:2:222 
=" লক্ষ কর: 1 
[2% ফাইবার অপটিক ক্যাবলের কাচের তস্তর প্রতিসরণান্ক 1.5 | ফাইবারের | 1 
!* পুরাতন সংস্করণের বইয়ে আপেক্ষিক প্রতিসরণাক্কের সূত্রটি অন্যভাবে দেয়া ! 
১38৮০ লোহ রে b ! আছে । যেমন- এ মাধ্যমের সাপেক্ষে b মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক = , | 
সমাধান: [| 
রী 1 
আমরা জানি, 1০ নতুন সংস্করণের বইয়ে ৪ মাধ্যমের সাপেক্ষে ৮ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক = 0৮ ! 
দি এখানে, ns 1 
n= শৃন্যস্থানে আলোর বেগ, € = ১৯ [0১ ms! 1» সুতরাং, কখনও যদি ,1 দেওয়া থাকে তখন ভয় না পেয়ে না 2৮ বসিয়ে! 
এ এ aflb 
ৰা কাচের তন্তুর প্রতিসরণান্ক , ৷ = 1.5 দিয়ে is i 
' n ফাইবারের ভেতর দিয়ে আলোর বেগ, ৬ = ? ! ক কলা ক কনে । i 


বেছে যে মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক বের করতে চাইছ সেটিকে যার তুলনায় বের 


‘V=2.00x10°:ms"' করতে চাইছ সেই প্রতিসরণাঙ্ক দিয়ে ভাগ দিতে হবে । 
অতএব, ফাইবারের ভেতর দিয়ে আলোর বেগ 2.00 ১ 10*ms_* [Ans.| 


M Examples: — 


[রা.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
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নবম অধ্যায় : আলোর প্রতি 


এখানে, চিত্রের আলোকে আমরা পাই, 


ানির পক্ষে কাচের প্রতিসরণাঙ্ক, পানির প্রতিসরণাক্ষ, 1৬ = 1.33 
নি কাচের প্রতিসরণাক্ষ , 1, = 1.53 


পানির সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণা, 7 = ? 
A 


= 1.15 
অতএব, পানির সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণান্ক 1.15 । [Ans.] 


=] 414 
= 0.707 
অতএব, ৮ মাধ্যম সাপেক্ষে ৪ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 0.707 [Ans.] 


29৮৯8) 2 ও ৮ মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ক যথাক্রমে 1.52 ও 1.44 হলে, ৪ 
মাধ্যমের সাপেক্ষে 9 মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
৭ মাধ্যমের সাপেক্ষে 9 
এখানে, 
মাধ্যমের প্রতিসরণাহ্ন = 1৮ ৪ মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক, 0, = 1.52 
টি b মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক, 7 = 1.44 
=752 2 মাধ্যমের সাপেক্ষে 9 মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক, 
n 
= 0.95 টি 
এ. 2৮ ₹0.95 


সুতরাং ৪ মাধ্যমের সাপেক্ষে ৮ মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ক 0.95 1 [Ans.] 


৪, বায়ু সাপেক্ষে কাচের: প্রতিসরণান্ক 1.52 হলে, কাচ সাপেক্ষে বায়ুর 
প্রতিসরণাঙ্ক কত? 


সমাধান: 
কাচ সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরণাঙ্ক, = =? 
আমরা জানি, 

ml 

2 এখানে, 

na বায় সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণান্ধ, 0 1.52 
1 ৪ 
আত 

. 295 5 
এলি = 0.6579 


[4 
সুতরাং কাচ সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরণাঙ্ক 0.6579 । [Ans.] 


A মাধ্যমে আলোর বেগ v॥ ও B মাধ্যমে আলোর বেগ ৬॥ হলে, 
A মাধ্যমের প্রতিসরণান্ধ , ॥॥ = ৬ 
A 
B মাধ্যমের প্রতিসরণান্ধ ॥॥॥, = = 
B 
এখানে, 
A মাধ্যগে আলোর বেগ, 


c VA = 2.04x10' ms 
HVE B মাধ্যমে আলোর বেগ, 
প্রতিসরণাঙ্ক, = Vn = 1.8710" ms 
ত A মাধ্যমের সাপেক্ষে 
A 
10 _ 
_ VA B মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ষ 1, -? 
VB 
2.04 x 10° 
1.87 x 10° 
= 1.09 


অতএব, & মাধ্যমের সাপেক্ষে B মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 1.09 [Ans.] 


EEX পানির সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরণাক্ক 0.75 হলে, পানিতে আলোর বো কা 


সমাধান: 
পানির সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরণাঙ্ক 

Ma ৬৬ এখানে, 

Ty Vs রর পানির সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরণা্ষ, 7075 
বা, 0.75 = 5ু]08 s! বায়ুতে আলোর বেগ, ৮৪ = 3x*10°ms”! 


বা, v৮ = 0.75 x 3১1 05051 পানিতে আলোর বেগ, v৮ = ? 
Vw = 2.25 x10°ms™' 


সুতরাং, পানিতে আলোর বেগ 2.25 *108ms_' | [Ans.] 


১০8 2 ও b মাধ্যমে আলোর বেগ যথাক্রমে 3 * 105 7151 ও 2 x 108 ms 
হলে, 1) মাধ্যম সাপেক্ষে 2 মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, প্রতিসরণাঙ্ক, ৷ = = 
এ মাধ্যমে আলোর বেগ ৬, ও ৮ মাধ্যমে আলোর বেগ ৬১ হলে, 


০ 
৪ মাধ্যমে প্রতিসরণাঙ্ক, n, = -= 


৬৪ 
০ মাধ্যমে প্রতিসরণান্ধ , 7৬ = রঃ 
এখন, b মাধ্যম সাপেক্ষে এ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক, 
০. এখানে 
ny Va ৪ মাধ্যমে আলোর বেগ, v, = 3 ৯108015-1 
1৮০0. b মাধ্যমে আলোর বেগ, ৮১ = 2 ৯108105-1 
Vy ৮ মাধ্যম সাপেক্ষে 8 মাধ্যমের 
=~ প্রতিসরনাক্ষ, ১4 =? 
Vi 10 
_ 2%10%779 1 
35105071571 
= 0.67 


"6 মাধ্যম সাপেক্ষে ॥ মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক 0.67 । [Ans.| 


8 বেনজিনের আলোর বেগ 2 ৮ 10% 8118 1 হলে কেরোসিনের আলোর রে 
নির্ণয় কর। বেনজিনের সাপেক্ষে কেরোসিনের প্রতিসরণাক্ষ 0.96। 

সমাধান: 

আমরা জানি, 

প্রতিস রণাধ্য, 1) = - 

বেনজিনে আলোর বেগ ৬॥ ও কেরোসিনে আলোর বেগ Vv, হলে, 


বেনজিনের প্রতিসরণাধ্ধ, ॥।, 
bh 
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কেরোসিনের প্রতিসরণাক্ষ , ৮৮ ₹ $- 


এখন, b মাধ্যম সাপেল্ষে এ মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ষ 
lb 3 


লে এখানে, 
টি 
তন বেনজিনে আলোর বেগ, ৬১2, 1 08105-1 
ত বেনজিনের সাপেক্ষে কেরোসিনের 
b 
Dy 
বা _৬ প্রতিসরাক্ষ, 1 ='0.96 
ny Vk | | কেরোসিনে আলোর বেগ, ৬ = ? 
2x10 সঃ 
বা, 0.96 = ns 
Vy 
বা _ 210৯5 
"৬0:95 


- vi= 2.08x10°ms™' 
সুতরাং, কেরোসিনে আলোর বেগ 208৮1 08731 | [Ans.] 


০4 মাধ্যম সাপেক্ষে BB মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ষ 1.09 | A মাধ্যমে আলোর 
বেগ 2.26 ১৫ 108 7215-1 হলে, B মাধ্যমের আলোর বেগ কত? 
সমাধান: 


আমরা জানি, 
i 
প্রাতিসরণাক্ক , n = 
A মাধ্যমে আলোর বেগ ৮ ও B মাধ্যমে আলোর বেগ ৮৪ হলে, 
৯ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক, ৮. ৩ 
A 
০ 
B মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক ,7৪ = ও 
B 
এখন, A মাধ্যমের সাপেক্ষে B মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক , 
Cc 
লি এখানে 
np ৬ 
এ A মাধ্যমের সাপেক্ষে 
A টি নি 
VA B মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক , নি 1.09 
বা. 085৮০ A মাধ্যমে আলোর বেগ, ৬ 2.26১10১ ms"! 
‘NA ৬৪ B মাধ্যমে আলোর বেগ, v৪ =? 
2.26 x 10১ 
বা, 1.09 
VB 
বা ৬, = 226* 10: 
' VB 1.09 


“VA = 2.07 10১31 
অতএব, B মাধ্যমে আলোর বেগ 2.07 *10*ms_* । [Ans.] 


[১৩] বায়ু সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণাক্ষ 1.33 | বায়ুতে আলোর বেগ 3১10১ 
ঘা) হলে, পানিতে আলোর বেগ কতঃ 
সমাধান: 


আমরা জানি, 


প্রতিসরণাক্ক , ৷ = 


<0 


বায়ুতে আলোর বেগ ৬, ও পানিতে আলোর বেগ ৮৬ হলে, 
বায়ুতে প্রতিসরণান্, ৷, = = 


a 


পানিতে প্রতিসরণান্ধ , =~ 
এবন, বায়ু সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণাচ্ক , 


এখানে, 
৪২ ০ ৮২ তি ny 
ভা বায়ু সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণান্ধ, 7১ 1.3 
38: 
Vs বায়ুতে আলোর বেশ, ৮১3 ২ 10৯ ms £ 
[২ _ ৬৬ পানিতে আলোর বেশ, ৬৬ = 2 


3x 105709-1 


বা, 1:33 ==, 
_ 3 x 10খ0571 
শা. 33 


“vB = 2.26 x10°ms™' 
অতএব, পানিতে আলোর বেগ 2.26 *10°ms_ | [Ans.] 


[নু Concept-3 
প্রতকিসরণশের সু ন্র সংল্রশল্ত 


১ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
সূত্র প্রতীক পরিচিতি একক 
01 = প্ৰথম মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ক এককালেই 
e nisind, _ 05910192 (m2 = দ্বতীয় মাধ্যমের প্রতিসর 
0; = আপতন কোণ ভিন্রি (০) 


95 প্রতিসরণ কোণ 


চড়ে আলোকরশ্যি প্রথম মাধ্যম থেকে দ্বিতীয় মাধ্যমে গেলে প্রথম মাধ্যমের 
কোণটি আপতন কোণ এবং দ্বিতীয় মাধ্যমের কোণটি প্রতিসরণ কোণ হবে । - 


Examples: কাশ 


‘চ’ মাধ্যম সাপেক্ষে ‘2’ মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর । 
[কু.বো”২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


চিত্রে দেখা যাচ্ছে যে আলোকরশ্মি ‘৭’ মাধ্যম হতে 60° 
কোণে মাধ্যমদ্বয়ের বিভেদতলে আপতিত হয়ে 
বিভেদতল ঘেঁষে চলে যায় অর্থাৎ 9০০ কোণে প্রতিসরিত 
হয়। 

প্রতিসরণের দ্বিতীয় সূত্র (হলের সুত্র) অনুসারে, 

৪ মাধ্যমের সাপেক্ষে 6 মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক, 


_ Sin60° 

১৭৬ 370905 এখানে , 

বা. 255 Sin60° আপতত কোণ = 60° 
"চে. sin90° প্রতিসরণ কোণ = 90° 

বা. = sin90° চ মাধ্যমের সাপেক্ষে 

0৬. 31060 ৭ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 00৪ = ? 

n, ] 
বা. 5৪25 


এষা 2০12 


A 


N 
অনুযায়ী তরল মাধ্যমে আলোর বেগ নির্ণয় কর। 
[চ-বো-২০ (সৃজনশীল)] 


২২৭ 
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নবম অধ্যায় : আলোর প্রতি 


সমাধান: 


aMw= 1.414 
‘৭’ মাধ্যমে আলোর বেগ (০৪) 


আমরা জানি, অঃ = *' মাধ্যমে আলোর বেগ (০৬) 
8 -1 
বা, 1.414=> 0 ms 13 ১১ 
_ 3x 10°ms™' 
বা 414 


৮১ ০৬ = 2.12 X 10° 031. 
সুতরাং, তরল মাধ্যমে আলোর বেগ, 2.12 x 10° ms 1. [Ans.] 


r= 30° 
চিত্রে ‘2’ মাধ্যমে আলোর বেগ নির্ণয় কর । 
[শূন্য মাধ্যমে আলোর বেগ ও * 108075-1] 


[ব.বো”২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
৮ মাধ্যমে আলোর প্রতিসরণাহ্ক, 


_ শূন্য মাধ্যমে আলোর বেগ €০০) 
2৮ ৮ মাধ্যমে আলোর বেগ(০,) 


1.55 
Cc, = 1.94 x 10° ms™' 
এখন, 
‘2’ মাধ্যমের সাপেক্ষে ‘৮’ মাধ্যমের 


তিসর BS Sini _ 31025 = 0845 


‘এ’ মাধ্যমে আলোর বেগ (০) 
_ ৮’ মাধ্যমে আলোর বেগ ৫০) 
Ca = 2৮ ৯৮০৮ = 0.845 x 1.94 x 10° ms™' 
০৪৯ 1.64 x 10° ms ™' 
সুতরাং, ‘এ’ মাধ্যমে আলোর বেগ 1.64 x 10° ms 1, [Ans.] 


50223030 'X' মাধ্যম থেকে আলোক রশ্মি 'Y' মাধ্যমে প্রবেশের সময় আপতন 
কোণের মান 65০ এবং প্রতিসরণ কোণের মান 50০। 'Y' মাধ্যমের সাপেক্ষে 
'X' মাধ্যমের প্রতিসরণাংক নির্ণয় কর । 

[ঢা.বো.১৯ (সৃজনশীল)] 


৭10 


২২৮ 


আমরা জানি, 

Y মাধ্যমের সাপেক্ষে X মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ক = yx 

প্রতিসরণাঙ্ক = yNxX 

_ Sindy 
sin6x 

_ sin50° 

" sin65° 

= 0.845 

সুতরাং Y মাধ্যমের সাপেক্ষে X মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 0.845. 


কক বায়ু মাধ্যম থেকে একটি আলোক রশ্মি কাচে 20% কোণে আগিঃ 
হয়ে 13.18° কোণে প্রতিসরিত হয় । বায়ু সাপেক্ষে লেন্সের কাচের প্রতিসরনী 


[দি.বো.১৯ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 
X মাধ্যমে কোণ, 6% = 65০ 
৮ মাধ্যমে কোণ, 0% = 50° 


ynx 


= Sin 13.18° 
= 1.5 
অর্থাৎ বায়ু সাপেক্ষে লেন্সের কাচের প্রতিসরনাঙ্ক = 1.5 [Ans.] 


পরিবর্তন করলে বায়ু সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণাঙ্ক নির্ণয় কর । 


A বায়ু 
60°NB 


পানি 


[য.বো.’১৬ (সৃজনশীল)] 


বায়ুকে প্রথম মাধ্যম 001) এবং পানিকে দ্বিতীয় মাধ্যম 022) ধরলে বায়ুর সাপেক্ষে গ 


প্রতিসরণাঙ্ক হবে ॥2। 
l 
আমরা জানি, এখানে, 
nisin6,; দি 102511702 আপতন কোণ, 01 = 90° — 60° 
102 9179 = 30° 
101  sin62 প্রতিসরণ কোণ, 02= (30° - 11০) 
sin30° = 19° 
৪0195 বায়ুর সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণাক্ষ, 
125? 
এ, 82-1.54 nj 
nj 


অতএব, বায়ু সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণান্ক 1.54 1 [Ans.| 


রশ্মি 2 মাধ্যম থেকে 59.4* কোণে আপতিত ঘা 
মাধ্যমে 35° কোণে প্রতিসরিত হয়। আপতন কোণের মান পরিবর্তন নার 
যদি প্রতিসরণ কোণের মান 5* বৃদ্ধি করা হয়, তাহলে, 1) মাধ্যমে আং 
বেগের কিরূপ পরিবর্তন আনতে হবে? ॥ মাধ্যমে আলোর বেগ 3%10%) | 

[রা.বো.'১৭ (সৃজনশীল ৃ 


সমাধান; 
প্রতিসরণ কোণের মান 5 বৃদ্ধি করলে নতুন প্রতিসরণ কোণের মান, 
r= (35 + 5)° 
= 40° 
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আমবা জানি, 
১] nvsinr এখানে, 
চত আপতন কোণ, i = 59.49 
np | ও মাধ্যমে আলোর বেগ, ৮, = 3x10 775 1 
45 ূ b মাধ্যমে আলোর পরিবর্তিত বেগ, ৬১ =? 
Vs sinr 
বা, c sini 
Vb 
৬১ ও 
বা, হি 
vs 91171 
৬৩ ১৫ ৩॥1 
pn = ৪2 
বা, ৮৮ sini 
3 x 10° x sin40° 
বা হিট 


SIn59.4° 

বা, ৬৯ ল 2.2 x 108 

এ. ৮৯৯ 2.2 x 10° [0971 

ও মাধ্যমের তুলনায় ৮ মাধ্যমে আলোর বেগ হাস পেয়েছে 
৬৪ ৮ 

= {(3 ৮10২) (2.2 x 108)) [051 
= § * 107 07371 


সুতরাং, আপতন কোণের মান পরিবর্তন না করে প্রতিসরণ কোণের মান 5০ বৃদ্ধি 


করা হলে ০ মাধ্যমে আলোর বেগ ৪ মাধ্যমে আলোর বেগের তুলনায় অংশ হ্রাস 
করতে হবে । [An5.] 


[চ.বো-১৭ সৃজনশীল)] 


যেহেতু প্রতিসরিত রশ্মি বিভেদতল ঘেষে চলে যায় সেহেতু প্রতিসরণ কোণ 9০০ 
হবে । কাচ মাধ্যমে প্রতিসরণান্ক 78 এবং বায়ু মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক ৷, হলে, 
আমরা জানি, 


সমাধান: 


এখানে, 


05510101 = n,sin62 প্রতিসরণ কোণ, ০২ = 90° 
02. sin0> a > $ | 
in, ™ sind, কাচ মাধ্যমে আলোর বেগ, ৮৫ 1.992৯1 0১15 
6 বায়ু মাধ্যমে আলোর বেগ, ৮১ 3 *10* ms"! 
> পতন কোণ = 
বা “= _ Sin, সা i 
এ sin6, 
Vv, 
বা, ৯৬ _ ১0102 
VY, 51101 
Vv, xX Sind, 


Vv 


] 92 2 5111০0)১ 
ৰ, 5010, 1.992 x 10° Xx sin 


3x10 
J 1.992 
বা, == 
YT, Sind, 3 
টা 
বা, 0 51171 (১৯2) 
0 41.91০ 
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পূর্বে আপতন কোণ ছিল 28০। প্রতিসরিত রশ্মি বিভেদতল শেষে চলে যাবে এই শর্তে 
আপতন কোণ, 8। = 41.61 


অর্থাৎ আপতন কোণ পূর্বের তুলনায় বৃদ্ধি করতে হবে = (41.61 - 28) 
= 13.61° [Ans.] 


nisin6; = nbsin62 


এখানে, 

বা, ৮2-562 আপতন কোণ, 6; = 45° 
" 0 sind, প্রতিসরণ কোণ, 62 = 30° 

বা 0৩ _ 51005 


= og 
0১ sin45° ৭ মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাষ্ক , নি 


7৮2 
2s = 0.707 
np 
-. ৪ মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাঙ্ক, -* = বা 0.707 ৷ [(Ans.] 


nb 2 


প্রতিসরিত হয়। b মাধ্যমের সাপেক্ষে এ মাধ্যমের প্রতিসরনাক্ক 0.707 1 
প্রতিসরণ কোণ কত? 


[সি.বো.’১৭ (সৃজনশীল)] 


আমরা জানি, 
0531001 = n,sin02 ["." আলো ৮ মাধ্যম থেকে ৪ মাধ্যমে যাচ্ছে] 


»:51095 = nn এখানে, 
এ আপতন কোণ, 91 = 45০ 
j hg, SO b মাধ্যমের সাপেক্ষে ৪ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক , 
হু 
=~ 
ন ন = 0.707 
0380 45 প্রতিসরণ কোণ, 92 = 
বা, 51095 0.707 
বা, 3095৯] 
বা, 51092 = sin 90° 
9১ 90° 


অর্থাৎ, প্রতিসরিত রশ্মি ০ ও ৪ মাধ্যমের বিভেদতল ঘেষে চলে যাবে । নিচে চিত্রের 
সাহায্যে এটি দেখানো হলো । 
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নিজ পাত্রটি সমুদ্রের পানি ছারা পূর্ণ করলে প্রতিসরণাক্ষের মান 1.40 হলে, 


17,310 131002 এখানে, 
. ০1053170091 সমুদ্রের পানির ক্ষেত্রে, 
বা, 51092 = 1 তসর 140 
E sin6 
বা, sin0, =", আপতন কোণ, ৪1- 90° _ 60০ 
n, - = 30° 
sin 30 প্রতিসরণ কোণ, 6, =? 
বা, sin62 =" ] 40 
বা, sin62 14 
হি ৫ 
বা, 92 - sin (3) 
১:02» 20.92° 
আপতিত আলোকরশ্যি প্রতিসরণের পর বাঁকবে | 
= আপতন কোণ - প্রতিসরণ কোণ 
= 30° — 20.92° 
= 9.08° 


তএব, পাত্রটি সমুদ্রের পানি দ্বারা পূর্ণ করলে প্রতিসরিত আলোকরশ্মি আপতিত 
লোকরশ্মি থেকে 9.08০ বেকে যাবে । [An5.] 


কাচ মাধ্যমের সাপেক্ষে বায়ু মাধ্যমের প্রতিসরনাক্ক 0.6641 
পতিদরিত রশি বিভেদতল বরাবর "আসতে হলে, আপতন কোণ কত হবে? 


[সি.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
nisin6;, = 10251002 এখানে, 
nz _ sin6, বিভেদতল বরাবর আলো আসলে প্রতিসরণ 
গা) 31092 কোণ, 92 = 90° 
বা 0.664 = 57178 
002 প্রতিসরণাঙ্ক, না = 0.664 
বা, 0.664 = ot আপতনকোণ, 0 =? 
বা, 5sin6, = 0.664 x sin90° 
বা, 5in6,= 0.664 
91 = sin 1 (0.664) 
= 41.61° 


অতএব, বিভেদতল বরাবর আলো আসতে 
করতে হবে । [4775] 


হলে, আপতন কোণের মান 41,615 


পানিকে প্রথম মাধ্যম (01) এবং বায়ুকে দ্বিতীয় মাধ্যম()2) ধরলে 


পানি সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরণাঙ্ক হবে '* 
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আমরা জানি, 
101911)01 17291102 এখানে, 
nz Sindy আপতন কোণ, 01 = 30” 
ni sind; প্রতিসরণ কোণ, 02 = 90° 
_ sin30° 
sin90° 
_0.5 
=] 
20.5 
ni 
সুতরাং পানি সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরণাঙন্ক 0.5 । [Ans.] 


4০৮১8] বায়ুর সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণাক্ষ 1.33 1 বায়ু মাধ্যমে আপতন কোণ 309 
হলে, প্রতিসরণ কোণ নির্ণয় কর । 
সমাধান: 


বায়ুকে প্রথম মাধ্যম (01) এবং পানিকে দ্বিতীয় মাধ্যম (172) ধরলে বায়ুর সাপেক্ষে পানর 


আমরা জানি, 
101511001 = nzsin62 


n j ঠি 
বা,-* 51701 = 51702 


02 এখানে, 
ing, = 520 পানির প্রতিসরণাক্ষ, 2 = 1.33 
বা, 51092 = বায়ুর সাপেক্ষে এ 
ni বায়ু মাধ্যমে আপতন কোণ,9। = 30° 
. in30° =? 
বা, Sin62 ia নী 33 তিল ক্লোণ 6 
0.50 
বা, 51092 133 
1/0.50 
92 9! 1.33 
= 22.08° 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
105510001 = nysin62 এখানে, 
বা, 31002 = >= x sin6, HEE 
Ng a 
বা. sing, = 8061 আপতন কোণ, 0; = 30° 
2 প্রতিসরণ কোণ, 02 = Z/CON' =? 
na 
| in 30 
বা, 511002 = দে 5 
0.5 
বা, Sin02 = 15 


বা, 0; = sin (15) = 19.47০ (প্রায়) । 
সুতরাং 4€:0 এর মান 19.47° (প্রায়) । [Ans.| 
1০৮4) ৭ মাধ্যম থেকে একটি আলোকরশ্মি 45০ কোণে আপতিত হয়ে ।) মাধ্যযে 


30০ কোণে প্রতিসরিত হুয়। & মাধ্যমে আলোর বেগ 2.88 ১ 10% ॥$ ' হলে, ) 
মাধ্যমে আলোর বেগ কত? 


সমাধান; 
৪ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 1) এবং 1) মাধ্যমের প্রতিসরণাঞ্ধ 1) 2 হলে, 
আমরা জানি, 

nj 9111001 = nz sin0; 
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৩ এ 
বা. 9607 51103 নু Concept 
| bh এখানে ভট কোশ ও পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতি ফলন, 
Vi Sind ॥ মাধানে আ > «ns! ছু = — 
বা A= ৭ মাধ্যাযে আলোর লেগ, v, = 2.887 10 ms 
1৬৮ sSint- আপতল কোণ. ()। = 450 
নিস প্রতিসরণ কোশ, 0১ = 30০ টি সূত্ৰ প্রতীক পরিচিতি একক 
০৮৪ হা ৮ মাধমে আলোর রে, =? | __ [86 = সংকট কোণ ডিগ্রী (০) 
n 
2.88 - 10° » sin30° 5110৬ ২ 11 = হালকা মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্গক | একক নেই 
নত ০২৯ no 
Sin 45 + 1> = ঘন মাধ্যমের প্রতিসর রণাঙ্ক 
১৪৯৭ = LO 40.5 তে 
(07607 সংকট কোণ যে মাধ্য 
3 (ঘন) হাবে সে মাধামের 
503 ৮10৯ 775 প্রতিসরণান্ধ 
সুভরাং 1১ মাধ্যমে আলোর বেগ 2.03 = 108 77511 [Ans.| 


[ANE সংকট কোণ সব সময় ঘন মাধ্যমে হবে। 


M Examples: —— oo et 


বাযুকে প্রথম মাধ্যম (71) এবং কাচকে দ্বিতীয় মাধ্যম (1১) ধরলে, বাঘুর সাপেক্ষে কাচের 


- n> 
প্র'তসরণাহ্ক হবে -_। 
ni 


হ্‌ 
p 


আমবা জ ন, বীনা রা 9. ইল, 
11511001 = 1055110২ 2০ ] 
2 ll a Hl 
বা, Sing, = sine মুর সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণান্ধ = 1.52 ১79. = হালকা মাধ্যমের সাপেক্ষে ঘন মাধ্যমে প্রতিসরণাঙ্ক 
₹81168 7 11795 
n আপতন কোণ 0; = 40° ll | 
sing, = Sin প্রতিসরণ কোণ 0, = ? he | এখানে , | 
FURIES nn বাহুর (হালকা মাধ্যম) প্রতিসরণান্ক. ৷) = ! 
n i চশমার কাচের (ঘন মাধ্যম) প্রতিসররণান্ধ, ১ = 1.56 
sind40° = ns শমার উপাদানের ক্রান্তি কোণ, 6. = 2 
বা, 3119৩ =" 52 FAS 
রা বা, 9০- sin (ঢা-) 
0.6427 5 
বা, 51100৩ = চন | # j 
1.52 বা, 8.= sin { 156) 
(0.6427 SE 
বা. 0১ 57) 1 -7 জন 0.০ 39.37০ 
0, ৪৪ সুতরাং, চশমার উপাদানের ক্রান্তিকোণ 39-87০ | 1-৮75-] 


অতএব , কাচে প্রতিসরণ কোণ 23০ । [Ans.| 


-০' এর পরিবর্তে অন্য একটি মাধ্যম ‘€' ব্যবহার করলে যদি ক্রান্তি কোণ অর্ধেক 
হয়, তাহলে ১" ও '€' এর মধ্যে কোনটির ঘনত্ব বেশি হবে? গাণিতিকভাবে 


বাছু মাধ্যমের শ্রতিসরণাক্ষ হ১ও পানির মাধ্যমে প্রতিসরণাক্ষ 1, ধরলে, বায়ু সা 


শ্রতিসবণান্ধ হবে 171 বিশেষণ কর। ________________- 
[1 » 
ভ্রামরা জান [কু.বো.'২০ (সৃজনশ ল] 
সমাধান: 
51110) _ 1751 রি এখানে OB = রনির OT হি 
11৯0110) = nsSind, খানে , _ ৮' মাধ্যমের পরিবর্তে যদি আরেকটি মাধ্যম '€' ব্যবহার করা হয় তবে ক্রান্তি কোণ 
বা, Sind, 775 রা) অবেক হবে 
Nn, ৯180, শ্রাতিসরণ কোণ (5 = 43 
i Hs 
Sin?70° বায়ুর সাপেক্ষে পানর শ্রাতসর্ণান্ধ , fs i "৮" মাধ্যম 
১1757 
(0.৬) ১৬) 
0.707 
1.২. "9" মাধ্যম 


বতএব, বায়ু সাপেক্ষে শানির শ্রতিসরণাক্ক 1. । |-১)১.| 
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sin90° 
sin30° 


সুতরাং ‘০’ এর সাপেক্ষে ‘এ’ এর প্রতিসরণাঙ্ক, ০, = 


0.866 
সেহেতু ‘৮’ মাধ্যম '০' মাধ্যমের চেয়ে ঘন । 


 sin60° 
যেহেতু ০7০ ৮105 


_ Sin 95 স্থলে 
w= in 0. 9, ও = 133 
Sin, বায়ুতে প্রতিসরণ কোণ, 0, = 60° 
d= 0, পানিতে ত আপতন কোণ, 6, =? 
রা সাযাত sin 60° 
iad নু 
বা, sin 6, = 0.65115 
"0৬ = 40.63° 
১৬০ বর 
টু 
A 
A ABC এ, 
tan LACB = নি বা 
40৪ = (90০-40.63০) 
বা, AB = BC x tan 4১০3 = 49.37° 
= 4 x tan 49.37° BC=4cm 
= 4.66 cm 
আবার, ABDC এ, এখানে, 
4430) = (90°—60°) 
tan ZBCD = BD = 30 
BC=4cm 
বা, BD = BC x tan 41300) 
= 4 x tan 30° 
=2.31 cm 


মাছটির প্রকৃত অবস্থান / বিন্দুতে কিন্তু এটি D বিন্দুতে দেখা যাবে। 

সুতরাং, মাছটিকে তার প্রকৃত অবস্থান থেকে (AB - BD) = 4.66 - 2.3] 
= 2.35 ০07 উপরে দেখা যাবে। 

বি: দ্র: প্রশ্নে উল্লিখিত 5 012) হলো পানির উপরের পৃষ্ঠ এবং নিচের পৃষ্ঠের দূরত্ব । 
কিন্তু মাছটির প্রকৃত অবস্থান পানির নিচের পৃষ্ঠ ঘেষে নয় । তাই প্রশ্নটির সমাধানে 
5 010 ব্যবহারা করা হয়নি। মূলত এই তথ্যটি প্রশ্নে অতিরিক্ত সংযোজন করা 
হয়েছে। 


২৩২ 


[রা.বো.'১৫ স্জনশীল)] 


যেহেতু 1১ ৯11৬ সেহেতু কাচ অপেক্ষাকৃত ঘন মাধ্যম, অথ সংকট কোণ কঃ 
মাধ্যমে হবে। 
আমরা জানি, এখানে, 

কাটের প্রতিসরণাক্ষ, 108 = 1.5 
পানির প্রতিসরণাক্ষ 1৬ 1.33 


কাঁচ ও পানির মধ্যকার সংকট কোণ, 0-? 


. n 
5100০ = —™ 
ny 


ssaff B 
বা, 60. = sin 


- 


.".9.= 62.46০ (প্রায়) 
সুতরাং কাচ ও পানির মধ্যকার সংকট কোণ 62.46০ প্রোয়)। [Ans.] 


লব্ধ বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণাক্ষ 1.5 এবং বায়ুর সাপেক্ষে পানির 
প্রতিসরণাক্ক 1.33 হলে পানির সাপেক্ষে কাচের ক্রান্তিকোণ কত? 


সমাধান: 

ধরি, বায়ুর প্রতিসরণাঙ্ক 1)., কাচের প্রতিসরণাঙ্ক 15 এবং পানির প্রতিসরণান্ ৷, 
এখানে, বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণাঙ্ক, ne [০7৮৪৫ () 
আবার, বাযুর সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণাঙ্ক, ॥ ই]32252585 (ii) 


(i) কে (11) নং দ্বারা ভাগ করে পাই, 


ne 

ns, 1.5 

Hy 1.3 

na 

n 1:5 
বা,-৪- লব 


৬ n 
অতএব, পানির সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণাঙ্ক রা 1.1278 
যেহেতু 178 ৯1774 সেহেতু কাচ অপেক্ষাকৃত ঘন মাধ্যম । অর্থাৎ, সংকট কোণ 


আমরা জানি, পানি 90° 
. n কাচ 0 
sin6. _-. 
np 
টু ] 
বা, 9100০ = a 
= 
Ty 
) || 
বা, 5109০ = TT 


বা, 0০ = sin 17757) 

+0০ = 62,46০ 

অতএব, পানির সাপেক্ষে কাচের ত্রণপ্তিকোণ 62.46০। [Ans.| 

প্রশ্ন-৪৩ | ৰ দেখার জন্য পানি হতে একটি মাছকে কোন দিকে 
দৃষ্টিপাত করতে হবে? [পানির প্রতিসরণান্ধ- 1.33 | 

সমাধান: 


সূর্ম হতে আলোক রশ্/িটি মোটামুটি 90০ কোণে পানির উপরিতলের ই 
আপতিত হয়ে মাছের চোখে পড়লেই মাছ সূর্যকে দেখতে পারবে। 
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ধরি, মাছকে উ্লন্থ রেখার সাথে 9০ কোণে দৃষ্টিপাত করতে হবে। 


অতএব, মাছকে উলম্ব রেখার সাথে 48-75০ কোণে তাকাতে হবে। [An5.] 


] 
== 1 1 লজ 
রীঃগিছ তি 
১১0০ = 48.75° 
বিকল্প সমাধান: 
6c 
= 
আমরা জানি, 


nisin6; = nssin6. 


ঠি n i 
বা, sin6. = x sin60,; 
Ts 


2 1 
বা, 51795 তত * sin90° 


33. 


lA 
1.33 


মিনার 73) 
সা ৪5৯৪ (i 
595 = 48.75০ 
অতএব , মাছকে উল্লুম্ব রেখার সাথে 48.75০ কোণে তাকাতে হবে । [-১105.] 


বা, 51095 = 


আমরা জানি, 

NSINO, ৯87১5111005 

বা 1৬ = Sind; 

MN, sind, 

বা 15 _ ১79১ 
110  sin60° 


১০15 


b মাধ্যম 


I 
মাধ্যমের সাপেক্ষে ॥ মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক হবে = ট 


এখানে, 

পানির প্রতিসরণান্ক, 0 = 1.33 
বায়ুর প্রতিসরণাস্ক, 01 = 
আপতন কোণ, 891 = 90° 
প্রতিসরণ কোণ, 9০. =? 


90° 


A মাধ্যম ০” 
ধরি, ॥ মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক [, এবং ০ মাধ্যমের প্রাতসরণাঙ্ক 20৮ । অতএব, ৮ 


10 

lb 

এবানে, 

আপতন কোণ, 0। = 60° 
প্রতিসরণ কোণ, 6, = ১০০ 


b মাধ্যমের সাপেত্ক্ষ 


n 
॥ মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ধ, "= 2 
b 


অতএব, মাধ্যমের সাপেক্ষে ॥ মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক, 1.15 । [An5.] 


নবম অধ্যায় : আলোর প্রতিসরণ 


টৈজ্কুত্জ্জু কোরোসিন থেকে আলোকরশ্মি 36° কোণে আপতিত হয়ে বায়ুতে 
40০ কোণে প্রতিসরিত হয় । সংকট কোণ কত? 


সমাধানঃ 
ধরি, কেরে র প্রতিসরণাঙ্ক 7 এবং বায়ুর প্রতিসরণাঙ্ক 175 । 
আমরা জানি, 
ny 510101 =n, 511702 
nk 9192 এখানে, 
বা, 5 91 কেরোসিনে আপতন কোণ, 01 = 36° 
_ Sin 40° বায়ুতে প্রতিসরণ কোণ, 62 = 40° 
90365 সংকট কোণ, 9০? 
_0.6428 
0.5878 
= 1.0935 
যেহেতু 7 > 11, সেহেতু কোরোসিন ঘন মাধ্যম । 
অর্থাৎ সংকট কোণ কোরোসিন মাধ্যমে হবে । 
বায়ু (a) 90° 
কেরোসিন (k) 6 
আবার, sin৪. = 
বা, sin, = 
5 5106০ = ne 
ns 
০০ 
» ১5০ 170935 
1 
এ -1 
মিটি (T5535) 
০০৯ 66.13° 


অতএব, নির্ণেয় সংকট কোণ 66.13০ | [4১॥5.] 


£ তব « ও 6 মধ্যমদ্বয়ের পারস্পরিক পরিবর্ত 
রশ্মি একই অভিমুখে পতিত হয় তবে পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটবে কী? 


2১-1-732 | /% মাধ্যম 
6০0৭4] এ মাধ্যম 
= ০ চি . 
এ ও ৮ মাধ্যমদ্বয়ের পারস্পরিক পরিবর্তন ঘটলে ৭ মাধ্যম 
আলোকরশ্মি এ মাধ্যমে 60° কোণে আপতিত ৮ মাধ্যম 
হবে। 
আমরা জানি, এখানে, 
0551001 = 105511062 আপতন কোণ, 91 = 6০০ 
রর n প্রতিসরণ =? 
বা, 5in6: = 2 x 5৮001 2 কোণ, 6, =? 
0 ৭ মাধ্যমের সাপেক্ষে ০ মাধ্যমের 
বা, 519১৯ 1.732 x 51060 ni 
ঠি ত [0০ _ 5 
বা, 5.6২ = 1.5 92 ঈ Ni 1-732 


কিন্তু 93 এর কোনো বাস্তব মান পাওয়া সম্ভব নয়, যেহেতু 519 এর মান 1 অপেক্ষা 
বোশ হতে পারে না। 


... প্রাতিসরণ কোণ পাওয়া যাবে না অর্থাৎ পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটবে । 
০০ [Ans.] 
ববকল্প সমাধান: 
এ ও ৮ মাধ্যমদ্বয়ের পারস্পরিক পরিবর্তন ঘটলে আলোক রশ্মি ১ মাধ্যমে আপতিত 
হয়ে এ মাধ্যমে প্রতিসরিত হবে । 
৭a মাধ্যম 
b মাধ্যম 0 


ধরি, ৪ মাধ্যমের সাপেক্ষে ৮ মাধ্যমের সংকট কোণ 9, 


90° 


০০৯ 
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55588858058 ওল ০ 


4 1). 
5109০ এ 
l 
বা, sin6. = চুল এখানে, 
b ৭ মাধ্যমের সাপেক্ষে ৮ মাধ্যমের প্রতিসরণাক্ষ , 
na 
732 
ny 


9, ₹ 35.27° [Ans.] 
যেহেতু আপতন (60°) কোণ, ক্রান্তি কোণ (35-27০) অপেক্ষা বড়, তাই পূর্ণ 


সমাধান: 
অভ্যন্তরীণ প্রতিফলন ঘটবে। (4১7৯-] চিত্র থেকে, 2F = 400m 


জু বায়ুর সাপেক্ষে কোনো মাধ্যমের ক্রান্তি কোণ 30০ হলে, এ মাধ্যমের ~ F= 200m 


সমাধান: আটা জায় যঃ: = 
আমরা জানি, নট 
বায়ুর সাপেক্ষে কোনো মাধ্যমে ত্রান্তি কোণ, চিনি 

719০ =~ lL 

1065 nz এখানে, “. লেন্সটির ক্ষমতা, P= = 52 5D 
বা, 9৮3০০ -1-95329 লা সুতরাং, লেন্সটির ক্ষমতা 519. [An5.] 

1.00029 এ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক, 12 = ? প্রশ্ন-৫০। 
0, | লোকটির স্পষ্ট দর্শনের জন্য সহায়ক লেন্সের ক্ষমতা নির্ণয় কর। 
বিরত... [য.বো-১৯ (সৃজনশীল)! 
জজ 0.5 


সমাধান: 
nz = 2.00058 = 2 ব্যাক্তিটি 60 ০% এর বাইরের বস্তুকে স্পষ্টভাবে দেখতে পান না । অর্থাৎ এ বাক্তি 
অতএব, এ মাধ্যমের প্রতিসরণান্ক 2। [:১115.] ুসবদষ্টি ক্ৰটি আছে। তাই তার ব্যবহৃত সহায়ক লে্সটি হবে অবতল। 


কল বায়ুর সাপেক্ষে কোনো মাধ্যমের ক্রান্তি কোণ 45° হলে, এ মাধ্যমের এক্ষেত্রে, সহায়ক অবতল লেন্সটি অসীম থেকে আগত আলোক রশ্মিকে সহায়ক 
প্রতিসরণাঙ্ক কত? লেন্সটির 60 সে.মি. সামনে একটি অবাস্তব বিশ্বের সৃষ্টি করবে। আর এ অবদ্ধ 


সমাধান: বিশ্বটিকে চোখ 60 সেমি. দূরত্বে স্পষ্ট দেখতে পাবে। 
আমরা জানি, অর্থাৎ সহায়ক লেন্সের ক্ষেত্রে, 
বায়ুর সাপেক্ষে কোনো মাধ্যমের ত্রান্তি কোণ, আমরা জানি, এখানে, 
9819০ ₹ 84 এখানে, পা বস্তুর দূরত্ব, ₹ ০০ 
1 00029 বায়ু মাধ্যমে প্রতিনরণাক্ক ॥); = 1.00029 uv f মিনির Meese SOU 
বা, 5in45' = বায়ু সাপেক্ষে কোনো মাধ্যমের বা, এ [যেহেতু ] 
ক্রান্দড়ি কোণ ,0. = 45০ oc 
OT এ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক, 12 =? 
1.00029 
বা, n2=" 707 
‘.n2=1.41 


অতএব, এ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 1.41 | [Ans.] 


LD Concept-5 : 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


প্রতীক পরিচিতি একক 


ব। 


|] E—— 000107771 
ক্ষেত্রে উভয়ই ঝণাত্মক হবে। | [চ.বো.'১৭ (সৃজনশীল) | 
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সমাধানঃ 
আমরা জানি, এখানে, 
] আলোকসেন্ত্র থেকে বক্রতার কেন্দ্রের দূরত্ব, r= -— 60cm 
P= 7 [.অনতল লেন্স বলে বক্রতার ব্যাসার্ধ ঝণাত্বক] 
5 ৮ = 60 
3 “- ফোকাস দূরত্ব ,/ -ঠ-- ০m 
ৰি) নন == 30cm 
—- 0.3m _ =30 টি 
= —- 3.33D = Tog 1 =—0.3m 
[- অনতল লেন্স বলে ফোকাস দূরত্ব ঝণাত্বক হবে] 
সুতরাং , ক্ষমতা, P = 2 


, এখানে, 
|| দ্ৰিগ্বণ ফোকাস দূরত্ব, 2/- 30 cm 
Ve ". ফোকাস দূরত্ব, /= 15 cm 


যথাত্রমে 150m ও 100০7) | ব্যক্তিটির ব্যবহৃত চশমার ক্ষমতা নির্ণয় কর। 
[রা.বো-১৬ সৃজনশীল)] Oo 


ব্যক্তিটি যেহেতু 100০ এর বাইরের বস্তুকে স্পষ্ট দেখতে পান না তাই ব্যক্তির 
হুহ্বদৃষ্টি ক্রটি আছে । তাই ব্যক্তিটিকে অবতল লেন্সের চশমা ব্যবহার করতে হবে । 


দূর বিন্দুর ক্ষেত্রে 
আমরা জানি, এখানে, 
|! লক্ষ্য বস্তুর দূরত্ব, এ = ০০ 
P= বিশ্বের দূরত্ব, v = -100cm 
1 1 = —-lm 
৯২ চশমার ক্ষমতা, P= ? 
Vv u 
ALLL 
217৩০ 
= -1 D [Ans.] 
400m বক্ৰতার ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি উত্তল লেলের ক্ষমতা নির্ণয় 
৮ [য.বো.'১৬ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 
আমরা জানি, ওৱান, 
লেন্দটির ফোকাস দূরত্ব, /= 5 লেন্সের বক্তার ব্যাসার্ধ, r= + 40০m 


[উত্তল লেন্স বলে বক্রতার ব্যাসার্ধ ধনাত্মক] 
লেন্সের ক্ষমতা, P = ? 


= + 0.210 [উওল লেন্স বলে ফোকাস দূরত্ব ধনাত্মক] 
|! 
আবার, লেন্সটির ক্ষমতা, P = r 
ll 
0.2 
= + 5D. [Ans.| 


= এখানে, 
চশমার ক্ষমতা, P = + 2.25 D 
বা,/= চু চশমার ফোকাস দূরত্ব /= ? 
l 
=225D 
=0.44m 
= 44 cm 


সুতরাং, দাদুর চশমার ফোকাস দূরত্ব 44 cn [Ans.] 


1৮740. cm M’ 
[চ.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি, | এখানে, 
1 ৷ লেন্সটির দ্বিগুণ ফোকাস দূরত্ব, 2/= 40 em 
= 40 
f - ফোকাস দূরত্ব, /= 72. ০0 
টি ইউ dl) cm=0.2m 
0.2m ৷ লেম্পটির ক্ষমতা, P = ? 
=+5D 


সুতরাং, লেন্সটির ক্ষমতা + 5 D । [Ans.] 


আমরা জানি, P = 7 এখানে, 
J লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, / = 25 cm 
He =0.25 m 
=925m লেন্সের ক্ষমতা, P = ? 
=+4D 


সুতরাং, উত্তল লেন্সের ক্ষমতা + 4 D [.১775.] 


নি তির লোহার রা লাভা নত 


[ঢা-বো-১৫ (সৃজনশীল)] 


= 0.2m [উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব ধনাত্মক] 
২০ ও শি ঢু লেন্সের ক্ষমতা, P = ? 
সুতরাং লেন্সটির ক্ষমতা + 5D 1. [Ans.] 
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৷৷ ফোকাস দূরত্বে একটি অবতল লেনের চশমা ব্যবহার করতে বললেন। 
রঙ্জনের ব্যবহৃত চশমার ক্ষমতা কত? 


[সি.বো.’'১৫ (সৃজনশীল)] 


=0.05m চশমার ক্ষমতা, P = 
“. P=-20D 


সুতরাং, চশমার ক্ষমতা _ 20 D । [Ans.] 
ৃ্‌ [লুই Concept-6 


লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব ও প্রতিবিম্বের 
দূরত্বের মধ্যে সম্পর্ক নির্ণয় 


ও অষ্টম অধ্যায়ে তোমরা আয়নার ক্ষেত্রে এই সূত্রটি প্রয়োগ করে এসেছ। লেন্সের 
ক্ষেত্রেও একইভাবে এই সূত্রটি ব্যবহার করা যায়। 


৬, U ও {একই এককে নিতে হবে। 


U ও ৬ বাস্তব দূরত্ব নির্দেশ করলে এদের চিহ্ন ধনাত্মক আর অবাস্তব দূরত্ব 
নির্দেশ করলে এদের চিহ্ন ঝণাত্মক বিবেচনা করতে হবে। 


* উত্তল লেস ও অবতল আয়নায় ফোকাস দূরত্ব £ ধনাত্মক আর অবতল লেন্স ও 
উত্তল আয়নায় ফোকাস দূরত্ব ঝণাত্মক । 


M 71020101215: 


৮৬ একটি উত্তল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ 30০7) | দর্পণটির সামনে 
60০ দূরে একটি বন্ত রাখা হল । বিশ্ব দূরত্ব নির্ণয় কর। 


[সি.বো.২০ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
] 1 এখানে, 
লন উত্তল দর্পণের বক্রতার ব্যাসার্ধ, 1 = 30 ০m 
বা টিউনার HE ফোকাস দূরত্ব, £= £ 
’ _IScem 60cm ৬ 2 
1 1 1 _ 30cm 
বা,-₹ ২ ক EEE 
v _ 15017) 60cm 15 
ঢল] ৪ 
বায লক্ষ্যবন্তর দূরত্ব, Uu 60 cm 
রঃ 60cm বিশ্বের দূরত্ব, V =? 
রা; == 12cm 


১৬ = - 12007 [খণাত্বক চিহ্ দ্বারা অবাস্তব বিশ্বকে বোঝায়] 
সুতরাং, বিশ্বটি দর্পণের 12০27 পেছনে তৈরি হবে । 


একটি উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 20০7) | লেন্স থেকে দূরত্বে 
একটি লক্ষ্যবন্ত রাখলে লেন্সের অপর পার্শ্বে 100০7) দূরে প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 
আলোককেন্দ্র থেকে লক্ষ্যবন্তর দূরত্ব কত? 


[ব.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 


ছে 


নবম অধ্যায় : আলোর 


~~ 


এখানে, 

লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, £= 20 cm [:-- লেঙ্গটি উল] 
প্রতিবিশ্বের দূরত্ব ৮ = 100০1) 

লক্ষ্যবন্তর দূরত্ব, U = ? 


৮১ ৯:25 01) 


লেন্সের আলোককেন্দ্র থেকে প্রধান অক্ষের 30 সেমি. ও 15 সেমি. দুরতে সূ 


প্রতিবিশ্ব এক নয় রশিচিত্র অঙ্কনপূর্বক বিশ্লেষণ কর। 
[দি.বো.+১৯ (সৃজনশীল)] 
লেন্সের ফোকাস দুরত্ব, £= 20 সেমি. 
অর্থাৎ, লেন্সটি উত্তল। 
বিশ্ব 30 সেমি. দূরত্বে তৈরি হলে, ৬ = 30 সে.মি. 
আমরা জানি, += + 
] 1 1 এখানে, 
বা,_-=7-_ f= 20 cm 
্‌) i a v= 30cm 
be = Ee =? 
বা, = 30 b 
বা, ॥ = 0.01667 
এ 60 সেমি. 


যখন বিশ্ব আলোককেন্দ্র থেকে 30 সে.মি. দূরে, 


30 সে.মি, ই, 

এক্ষেত্রে সৃষ্ট বিশ্ব বাস্তব, উল্টো ও লক্ষ্যবস্তর চেয়ে আকারে ছোট । 

আবার, বিশ্ব আলোককেন্দ্র থেকে 15 সে.মি. দূরত্বে গঠিত হতে হলে অর্থাং 
আলোক কেন্দ্র প্রধান ফোকাসের মাঝে হতে হলে বিশ্বকে লেন্সের যে দিকে 


বস্তু আছে সেদিকে অবস্থান করতে হবে । অর্থাৎ বিশ্বটি হবে অবাস্তব । 


60 সে.মি. 


Ll এখানে, 

L be f= 20 cm 

৯১৪৯৯ 3 হ্‌ Vv=-l15cm 
বা, =56 _]5 [অবাস্তব বিশ্ব বলে (-)৬০ চিহ্ন] ৮ 
বা,1-0.116? 

u 


“.Uu= 8.57 cm 
যখন বিদ্ব আলোক কেন্দ্র থেকে 15 সে.মি. দূরত্বে অবস্থিত, 
uM’ 


রঃ 


এক্ষেত্রে, সৃষ্ট বিশ্ব অবাস্তব, সোজা ও লক্ষ্যবস্থর চেয়ে আকারে বড়। অথাং 
উভয়ক্ষেত্রে সৃষ্ট বিশ্ব এক নয়। 
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1] 

f লেন্সের ক্ষমতা, P = +2.5D 

1 লেন্স থেকে লক্ষ্যবল্গুর দূরত্ব, ॥ = 20 cm 
P লেন্স থেকে বিশ্বের দূরত্ব, ৮ = ? 


= (0.4x100)cem [7.1 00০700 = 1m] 
= 40 cm 


+ 


1৮, <= এ 1৮5 <- 


এ এ এ এ 
ক বশ এ 


॥ 
| 

A 
০ 
তা 
B 


অর্থাৎ, বস্তু যে পাশে অবস্থিত, বিশ্ব সেই পাশেই লেল থেকে 40 ০ দূরে অবস্থিত 
এবং বিশ্বটি অবাস্তব | [An5.] 


বক্রতার কেন্দ্র হতে 30 ০৪) দূরে প্রধান অক্ষের উপর বন্ত রেখে লেলের বিপরীত 
পাশে রক্ষিত পর্দায় প্রতিবিহ্ব দেখতে পেল । বস্তটিকে লেন্সের দিকে 15 em 


[ঢা.বো.’১৫ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 
1 ফোকাস দূরত্ব ,/- 20 cm 
- ". বক্রতার ব্যাসার্ধ = 20 020১ 2 = 40 cm 
Ed বক্রতার কেন্দ্র থেকে 30 ০ দূরে লক্ষ্যবস্তু অবস্থিত ৷ 
1 .". লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব, এ = (40 + 30) ০m = 70cm 
u বিশ্বের দূরত্ব, ৮ = ? 


বা,৬ 28 ঢা) 

-, ১ম ক্ষেত্রে পর্দার দূরত্ব = বিক্ষের দূরত্ব = 28 ০m 

২য় ক্ষেত্রে: 

্শ্নানুসারে , বস্তুর দূরত্ব, 9" = (70 _ 15) ০m = 55 ০2 । বিশ্বের দূরত্ব, ৮" = 
28 0 । যদি লেন্সটি পরিবর্তন করি তাহলে বস্ত্র দূরত্ব পরিবর্তন করেও আমরা 
পর্দায় বিশ্ব পেতে পারি, 

ধরি, /' = নতুন লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 


সরালে বিশ্ব দেখার জন্য শাকিলকে কী ব্যবস্থা নিতে হবে? 


-.1/'=18.554 cm 
সুতরাং, বিশ্বের অবস্থান দেখার জন্য শাকিলকে 18.554 ০77 ফোকাস দুরত্ববিশিষ্ট 


উত্তল লেন্স ব্যবহার করতে হবে । [475] 

_ 2.25 701 লেন্সে আপতিত রশ্মি প্রধান 
অক্ষের সমান্তরালে এসে প্রতিসরণের পর আলোক কেন্দ্র থেকে সে.মি. দূরত্বে 
অপসারিত হয়। -এর মান নির্ণয় কর । 


[কু-বো-১€ (সৃজনশীল)|] 

সমাধানঃ 

1 1 ] এখানে, 
আমরা জানি, ড+ = 7 লেন্সের ক্ষমতা, P __ 2.25 D 
1 লেনের ফোকাস দূরত্ব,/- 
৮755 একবব ৮ 
101 উর ০০: 
70 ৰবৰৰ ভা 

1 = 0.4444 m 

বা, “.f=-44.44 cm 
বা, += - 44.44 cm বস্তুর দূরত্ব, এ = ০০ 
“.X=-44.44 cm বিশ্বের দূরত্ব, ৬ = x ০ 


সুতরাং, আলোকরশ্যমি লেনসে প্রতিসরণের পর লেন্সের আলোক কেন্দ্র থেকে 44.44 
€mে দূরত্বে অপসারিত হয়। [4৯775.] 


৮৩ একটি অবতল লেন্সের 50 €দে সামনে বস্তু রাখলে 10 ০ দূরে 
অবাস্তব বিশ্ব গঠিত হয় । লেন্সটির ফোকাস দুরত্ব কত? 


সমাধান: 
এখানে, 

1 l 1 

রি বস্তুর দূরত্ব, &_ 50 তো * 
1 1 ] বিশ্বের দুরত্ব, v= - 10 em 
০৯ ডি = 2 
বা, 7=_ 5+ 56 তিন যয = 
82831 

টি 0 

গর) 
ঝা ত 

50 

1 

=-—-12.5 cm 


“- লেন্সটির ফোকাস দূরত্ব - 12.5 cm | [4১785] 


১5৪৪০ 20 ০ ফোকাস দূরত্বের একটি অবতল লেন্সের সামনে 30 ০7 দূরে 
একটি বস্ত হ্বাপন করা হলো । প্রতিবিষ্বের অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
Lhd ফোকাস দূরত্ব ,/- - 20 cm 
Vv 7 [অবতল লেন্স বলে ফোকাস দূরত্বণাত্বক! 
LED বস্তুর দূরত্ব, 4 = 30 cm 
স্বান বিশ্বের দূরত্ব, ৬ = ? 
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৮1 -2 30 
| 53:52 
বা,৬ =" 60 
28 
বা, ড= 60 
v=-l12cm 


... প্রতিবিষ্বের দূরত্ব - 12 ০ 
যেহেতু প্রতিবিষ্বের দূরত্ব খণাবক সেহেতু প্রতিবিষ্ব অবাস্তব ও সোজা হবে । [An5.] 


জজের একটি উত্তল লেন্সের 50 ০৷৷ সামনে বস্তু রাখলে 200 €m৷ পেছনে 
বিশ্ব সৃষ্টি হয়। লেন্সের ফোকাস দূরত্ব কতঃ 


এখানে, 

1 বস্তুর দূরত্ব, u = 50 cm 
u বিশ্বের দূরত্ব, v = 200 cm 
CEE ফোকাস দূরত্ব, {= ? 


৮১ 40 cm 


1 
Vv 

1 1 1 ফোকাস দূরত্ব, f= 12 cm 
০ না বন্ধুর দূরত্ব, U ০০ 

lL Ll বিশ্বের দূরত্ব, v৮ =? 
বা,৷=-5-2 

v 12 ০ 

] ] 
বা, =52_0 

] l 
বা, =73 

৬ 12 ০000 


আলোক কেন্দ্র থেকে 25 ০ দূরে একটি লক্ষবন্ত রাখা হলো । লক্ষ্যবন্তকে তার 


অবস্থান থেকে 10 ০. সামনে এবং পিছনে সরালে প্রতিবিদ্বের আকৃতি একই 
হবে কী? 
সমাধান: 
এখানে, উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব ,/- 20 cm 
বস্তুর দূরত্ব, এল 25 cm 
বস্তু যখন 10 ০1০ পিছনে: 
বস্তুর বর্তমান অবস্থান, এ। (25 + 10) cm = 35 cm 
বিশ্বের অবস্থান, v৮, =? 


আমরা জানি, ++ = + 
uv Sf 
1711 
vif vu 
LT 
2৬1. 20 35 
0574 
vv 140 


১৬1 = + 46.67 cm 

প্রকৃতি: বাস্তব ও উল্টো । 
বন্ত যখন 10 ০" সামনে: 
এক্ষেত্রে, বস্তুর বর্তমান অবস্থান, 02 _ (25 _ 10) em = 15 cm 
বিশ্বের অবস্থান, v১ =? 


৮১ ৬2 ৯60 cm 

প্রকৃতি: অবাস্তব ও সোজা । 

অতএব, লক্ষ্যবন্তুকে তার অবস্থান থেকে 10 ০, সামনে এবং পিছনে সরানো হলে 
গঠিত প্রতিবিস্বের প্রকৃতি একই হবে না। [4১75-] 


0D Concept-7 


বিবর্ধন নির্শ্ম 
সূত্ৰ প্রজীক পরিচিতি একক 
| 1 = বিবর্ধন একক নেই 
৬1157) [= ক্ষ্য বস্তুর দৈর্ঘ্য 
d !' = প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য মিটার (0%) 


* বিবর্ধনের কোনো একক হবে না। 
* বিশ্বের দৈর্ঘ্য ও বস্তুর দৈর্ঘ্য 70 একক নিতে হবে । 


M Examples: 


সমাধান: 
লক্ষ্যবন্তুটি বক্রতার কেন্দ্র ও প্রধান ফোকাসের ঠিক মধ্যবিন্দুতে অবস্থিত । মুতবাং, 


এখানে , 
লেন্সের ফোকাস দূরত্ব, { = ৬% 
বক্রতার ব্যাসার্ধ, ।॥ = 21 

= 20 cm 
লক্ষ্যবগ্তুর দৈর্ঘ্য / = 30101 
বিখের দৈর্ঘ্য /! = ') 


লক্ষ্যবন্তুর অবস্থান ॥ = (r । 2) cm 


10 
= (10 2 )em 


= (101 5) 010) 
= 15010) 
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A 


॥ 


A aA 
এ শা এ 1 ক | সপ 
॥ 
পো সি স্পা 
I 51- 
I 
৬ 
বা 
5 
el 
৮ 


30cm 
IScm 


এর মান (i)নং সমীকরণে বসিয়ে, ॥ = - 
সুতরাং, বিশ্বটি উল্টো ও বিবর্ধিত। 
জবার, !' = ||! 

বা,!'= 23cm 


== 


কা,!'"=2%*3cm 


=O cm™ 3 বিশ্বের দৈর্ঘ্য, /' = 20 em 


লেলের অপর পার্শ্বে 1 ESE তিনি ভিত 


পাওয়া গেল। বিস্বের বিবর্ধন নির্ণয় কর । 


টি Fr এখানে, 
বিবর্ধন, "৷ = '; বস্তুর দৈর্ঘ্য, / = 0.05 ৷ 
_0.25m বিশ্বের দৈধ্য, /' = 0.25 


- 5 
অতএব, বিদ্বের বিবর্ধন 5 [An5.] 
[লু Concept-8 


© নতুন সংস্করণের বইয়ে এই সূত্রগুলো বাদ দেয়া হয়েছে। তোমরা আশ্রহী হলে 
করে রাখতে পার । 


> প্রয়োজনীয় 
1 = বিবর্ধন [একক নেই | 
171 _ / = লক্ষ্যবন্তুর দেখ | | 
1.৬]. ৬ [= ডি বস্থের দখা মিটার (1) 
1 10] ] = U = লক্ষ্যবস্তুর দূরত্ব | 
LL ৬ = লক্ষ্যবস্তুর দ্রত্ব | 


* বিবর্ধন হলো দুটি সমজাতীয় রাশির অনুপাত ৷ তাই বিবর্ধনের কোনো একক 
হবে না। 

* বিদ্বের দৈর্ঘ্য, বস্তুর দৈর্ঘ্য, বিশ্বের দূরত্ব ও বস্তুর দূরত্ব ৷৷ এককে নিতে হবে। 

* বিদ্ব বাস্তব ও উল্টো হলে ॥৷৷ খণাত্মক হবে । 

* বি্ব অবাস্তব ও সোজা হলে ॥৷৷ ধনাত্মক হবে । 


নবম অধ্যায় : আলোর প্রতিসরণ 


[759118191553 _____ যা" 


কুল কোনো লেপের 20 ০%৷৷ সামনে লক্ষ্যবন্ত রাখলে লেন্স হতে 40 ০ 
দূরে অবাস্তব বিশ্ব গঠিত হয়। বিবর্ধন কত? 


সমাধানঃ 
মামরা জানি, এখানে, 
v বস্তুর দূরত্ব, ॥= 20 cm 
mM == বিশ্বের দূরত্ব, v= -40 em 
40 cm বিবর্ধন, ৷৷ =? 


সমাধান: এখানে, 
বস্তুর দূরত্ব, u = 24 ০0 
আমরা জানি, ++ বিবর্ধন, 7 ৯2 
j i / [বিশ্বটি বাব উল্টো তাই বিবর্ধন ঝণাত্মক] 
=) == Ye 
রি 7 48/7/ বাঃ ৯০ 
ৰা, + বা. 
/516 বা,৬-24- 2 রি 48 cm 
Sm ফোকাস দূরত্ব, /= 2 


সুতরাং, লেন্সটির ফোকাস দূরত্ব, 16 cm | [Ans.] 


2] 20 ০০ ফোকাস দূরত্ব বিশিষ্ট একটি উত্তল লেন্স থেকে 10 ০ দূরে 
একটি বস্তু স্থাপন করা হলে । বিস্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও বিবর্ধন নির্ণয় কর । 


সমাধান: 
|. এ 
আমরা জানি, ৮ উনি aE 
l- ‘1 ফোকাস দূরত্ব, £ = 20 cm 
= Fi =02m 
] 1 ] বস্তুর আকার, এ = 10 em 
রাস্রস্য-্তন) =0.1 om 
] বিশ্বের দূরত্ব, ৮₹ ? 
বা, =-5 বিবর্ধন, ৷ = ? 
ঝা, v= = 0.2 mM == 20 000. 


10 


= [21 = 2 


সুতরাং, নির্ণেয় বিবর্ধন 21 [An5.] 


[৮01] একটি লেন্সের সম্মুখে 5 ০! দূরে 5 ০ উচ্চ বস্তু রাখলে 2 ০! উচ্চ 
অবাস্তব প্রতিবিস্ব সৃষ্টি হয়। লেলটির ফোকাস দূরত্ব ও প্রকৃতি নির্ণয় কর । 


তাই বিবর্ধন, ৷ = ...... (১) এখালে. 
আমরা জানি বস্তুর আকার, এ = 5 cm 
বস্তুর দৈর্ঘ্য, / = 5 cm 
m= বিশ্বের দৈর্ঘ্য, / = 2 cm 
2 ফোকাস দূরত্ব, /= ? 
n= 
(১) নং সমীকরণে 0. এর মান বসিয়ে পাই 
2 Vv 
চা 
=u 
SV 5 


্াম্স্--_-- 
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I< 
|| 


এ এ 


চি 
|| 

১১১ ১1১ 0১1৮7 ৫ 
Xx 
2 


-(2+1) 


০১ 6 ০10 লম্বা একটি বস্তুকে 16 ০ ফোকাস দূরত্বের 


এখানে, 
বস্তুর আকার, এ 5 cm 
ফোকাস দূরত্ব, {= ? 


-+ [এ এর মান বসিয়ে] 


এখানে, 
বস্তুর দৈর্ঘ্য, 1 = 6 cm 
= 0.06 m 
বস্তুর দূরত্ব, u= 1! m 
বিশ্বের দৈর্ঘ্য, ]' = 3 em 
= 0.03 m 


ক্ষমতা, 2৯? 


এখানে, 

উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব ,/- 16 cm 
বন্তর দূরত্ব, u = 12. cm 

বস্তুর আকার, X= 6 cm 

প্রতিবিশ্বের আকার, y = ? 


নবম অধ্যায় : আলোর গ্রতিসরণ 


48cm 
বা 10 CI 


"60101 12 ০17 


"১ ৮-4৯% 6 0ো] 
= 24 cm 
সুতরাং প্রতিবিস্বের আকার 24 ০771 [Ans] 


2 ফোকাস দূরত্ব ,/= 30 cm 
y লক্ষ্যবন্তুর দূরত্ব, Uu 15 cm 
বা L লক্ষ্যবন্তর দৈর্ঘ্য, ! = 3 ৫ 
H বিশ্বের আকার £' =? 
বা, =" 30" 
1-1 
বা, ;= 3 
=-—-30 cm 
আমরা জানি, 
৫ ৬ 
বিবর্ধন, ৷ এনে 
=30cm _ 
715 0 
এখন বিশ্বের আকার, 1 = |॥| x [ 


_121%£ 
_2 ১ 3 000 6 0100 
অতএব, গঠিত বিশ্বের আকার 6 cm | [Ans.] 


] 
/ বস্তুর দূরত্ব, u 15 ০m 


৬ u 
যার বালা. ফোকাস দূরত্ব ,/- 10 ০m 
’v 15 10 বস্তুর আকৃতি, x = 2 01 
বা LEE TUE # প্রতিবিশ্বের আকার, y) =? 
vy 10 15 

] J 
বা,$লনুত 

৬- 30 0) 


উল্টা এবং লেন্সের বাম পাশে গঠিত হবে । [4775] 


0 
আরার, রিনি: ৯৮৫০ ৪৮০. 
u 15 cm 


আবার, ¥ = Iml 
বা Y= |_| 
% 
বা,১-2 
Xx 
th Y= 2% 
=2x2cm 


=4cm 


সুতরাং প্রতিবিদ্বের আকৃতি 4 en | [Ans.| 


৭ 
॥ 
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সমাধানঃ এখানে, 
আমরা জানি, উত্তল লোন্সের ফোকাস দূরত্ব ₹/ 
[1 | Im গুণ বিবর্ধিত বাস্তব প্রতিবিষ্ব গঠন করলে 
nue বিবর্ধন 701 ঝণাত্বক হবে। 
“. mi _ 
Stel 
mu u™f শ্রাঃ == 
17) _] 
ঠা =r বা,-= mm 
AC) mn “.V= mu 


বা,এ- €) =/ 


একস) না 


সুতরাং, / ফোকাস দূরত্বের একটি উত্তল লেন্স যখন বস্তুর 111 গুণ বিবর্ধিত বাস্তব বিশ্ব 
গঠন করে তখন বস্তুটি লেন্স থেকে (এ ৮) %/দৃরে অবস্থিত । [দেখানো হলো] 


GLa 0.75 m ফোকাস দূরত্বের একটি উত্তল লেন্স থেকে কত দূরে একটি 
বন্ত রাখলে তিনশুণ বিবর্ধিত বাস্তব প্রতিবিশ্ব পাওয়া যাবে? 


এখানে, 
ফোকাস দূরত্ব, /= 0.75 m 
বিবর্ধন, চা) = - 3 [বাস্তব বিশ্ব বলে ঝণাত্বক] 


সৃতরাং বস্তুর দূরত্ব ! । [Ans.| 


নবম অধ্যায় : আলোর প্রতিসরণ 


সা 


প্রশ্ন-৮৪। কট ভা ললে ফোকাস দূরত্ব 20 ০7) | লেন্স হতে কত দূরে 
বন্ত রাখলে দ্বিগুণ বিবর্ধিত প্রতিবিম্ব পাওয়া যাবে? 


বাস্তব বিশ্ব উল্টো বলে 171 ঝণাত্মক হয় । 
". mM=-—2 


আমরা জান, 


এ] 
> 
[= 
[| 
~~ 
S 


সুতরাং লেস হতে বস্তর দূরত্ব বাস্তব প্রতিবিষ্বের ক্ষেত্রে 30 €৷৷ এবং অবান্ডব 
প্রতিবিষ্বের ক্ষেত্রে 10 ০m । [Ans-] 


সস ্ নল ২ 
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সপ 


টি ) 


© Practice Questions (Test Yourself - 


১। আলোক রশ্মি ৭ মধ্যমে থেকে মাধ্যমে প্রবেশ করায় এর বেগ এক | ৭। একটি অবতল লেন্সের 50 01 সামনে বন্ত রাখলে 100111 দূরে অবান্তর 
তৃতীয়াংশ হাস পেল। ৪ মাধ্যমে আলোর বেগ 3*108/৷5 !। প্রতিসরণ বিশ্ব গঠিত হয়। লেন্সটির ফোকাস দূরত্ব কত? [/১75.-12.5 গো] 
কোণের মান 35০ হলে, আপতন কোণের মান নির্ণয় কর। 


[Ans. i= 59.36০] | ৮। বায়ুর সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরণাঙ্ক 1.5 এবং বায়ুর সাপেক্ষে পানির 


প্রতিসরণাঙ্ক 1.33 হলে পানির সাপেক্ষে কাচের ক্রান্তিকোণ কত? 
[Ans. 62,46৭ 


(৪) মাধ্যমের আপেক্ষিক প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। '০' মাধ্যম সাপেক্ষে '0' মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক নির্ণয় কর। [Ans. 1.15] 
ns_ 2 

[Ans. 1৮2 বা 0.707] ১০। একটি অজানা মাধ্যমে আলোর বেগ 2.76 ১৫ 108 17311 মাধ্যমটির 

প্রতিসরণাঙ্ক কত? [Ans. 1.087] 


৩। কাচ মাধ্যমের সাপেক্ষে বায়ু মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক 0.664 প্রতিসরিত 
রশ্মি বিভেদতল বরাবর আসতে হলে, আপতন কোণ কত হবে? 
[Ans. 41.61°] 


৪। কাচ ও পানির প্রতিসরণাঙ্ক যথাক্রমে 1.5 ও 1.33 হলে, কাচ ও পানির 
মধ্যকার সংকট কোণ কত? [Ans. 62.46° (প্রায়)] 


b মাধ্যম সাপেক্ষে এ মাধ্যমের প্রতিসরণাঙ্ক কত? [Ans. 0.707] 
৫। চিত্রের লেন্সটির ক্ষমতা নির্ণয় কর । 


১২। বায়ু সাপেক্ষে পানির প্রতিসরণাঙ্ক 1.33 । বাযুতে আলোর বেগ 3 %10$ 
[751 হলে, পানিতে আলোর বেগ কত? [Ans. 2.26 x 1081057] 


[Ans. — 6.67 10] 
৬। চিত্রের লেঙ্গটির ক্ষমতা নির্ণয় কর । 
M 
2 Sf 
} কাচ মাধ্যমে আলোর বেগ নির্ণয় কর । [Ans. 1.99 x 10° 1157] 
৮40 cn—M [Ans. + 519] 


২৪২ 


ভ্িলি বিদুৎ 


Static Electricity 


৮০৪8 40 এবং _1C চার্জ 1 দূরে রাখা আছে । চার্জ দুটির সংযুক্ত রেখার 
কোথায় ইলেকট্রিক ফিল্ড শূন্য? 


=IC 4C 


০ B A 
177 প+7 ৮ শী 


চার্জ দুটি বিপরীতধর্মী। ইলেকট্রিক ফিল্ড শুন্য হতে হলে 40 চার্জ এবং চার্জ _ 10 
চার্জের জন্য সৃষ্ট ইলেকট্রিক ফিল্ড সমান এবং বিপরীত দিকে হওয়া লাগবে । ধরি 
40 চার্জটি A বিন্দুতে এবং _ 10 চার্জটি B বিন্দুতে রাখা আছে । অতএব AB 
রেখাংশের কোথাও ইলেকট্রিক ফিল্ড শূন্য হতে পারে না। 40 চার্জটির মান বেশি । 
তাই AB বরাবর B বিন্দুর বাইরের দিকে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হবে । ধরি বিন্দুটি ০ 
এবং ৪ থেকে * মি দূরে অবস্থিত । 


এখানে, 
বা, ৮৪ _ 38 
"AE ডি ১ম চার্জ, ০৯ 40 
বা,9% 107 ৪ =9 x 10° 2 ২য় চার্জ, 0৪ = -1C 
4 1 ১ম দূরত্ব, A= (1 + x)m 
বান 2x4 2 = ই ২য় দূরত্ব, [8০ x m 
বা, 4x2= 1+ 2x + Xx* কুলম্বের ধ্রুবক, K = 9%10° Nc 
4 2 sili 
বা, 3x2 -2x-1=0 
বা, 3x*-3x+Xx-1=0 
বা; 3x তে 1)7+10-1)-9 
বা, (3x +1) ৩- 1) 59 
|! 
-২=-3 অথবা, | 
সুতরাং, AB বরাবর 7 বিন্দু থেকে 111 বাইরের দিকে ইলেকট্রিক ফিল্ড শূন্য 
হবে। 


উত্তর: 111 দূরে, B থেকে বাইরের দিকে । 


প্রোটনকে ঘিরে ঘুরতে থাকে । ইলেকট্রনের ভর 9.11 * 107°! ॥৪ এবং 
পোটনের ভর 1.67 * 1027 k&। এই ভরের কারণে তাদের ভেতরে নিশ্চয়ই 
একটি মাধ্যাকর্ষণ বলও আছে । দুটি বলের ভেতর কোনটি বড় এবং কত বড়? 
সমাধানঃ 

হাইড্রোজেন পরমাগুতে একটি প্রোটন এবং একটি ইলেকট্রন থাকে । 

এখন, আমরা আলাদা আলাদাভাবে বল দুটি প্রথমে নিণয় করে নেই। 


বৈদ্যুতিক বল নির্ণয়: 
J 
আমরা জানি, 
F, = k 959০ এখানে, 
রা প্রোটনের চার্জ, qr = 1.610 1০ 
»₹ 9১৮19 


ইলেকট্রনের চার্জ, 0৫ = = 1.6+10 1০ 


1.6x 10 '°x 1.6 10° 
= 


r কুলম্বের ধ্রুবক , k = 9%*10° NC * 
2k 
= 2-304 10 N দূরত্ব = 
ন বৈদ্যুতিক বল, চ =? 
2.304 x 1028 j 
. বৈদ্যুতিক P= ৯ N 
আমরা জানি, এখানে, 
ইলেকট্রনের ভর, [% _ 9.11x10 7115৪ 
চি) GE on 
rr প্রোটনের ভর, mp = 1.67x10 " kg 
= 6.673 x 1011 সার্বজনীন ধ্রুবক, 
9.11 x 10°! x 167 x 10 G = 6.673x10 11 Nm°kg 2 
Er দূরত্ব = 
N | মাধ্যাকৰ্ষণ বল, F2 =? 
_ 1.015 x 107? 
le ্ত 


< 67 
টি মাধ্যাকর্ষণ বল, ₹:= ৯ ০ ত 
দেখা যাচ্ছে, চ। > চৃও 
সুতরাং, বৈদ্যুতিক বলের মান বেশি । 
2.304 x 10 28 
Ej 


সুতরাং, বৈদ্যুতিক বল মাধ্যাকর্ষণ বলের চেয়ে 2.269910” গুণ বেশি শক্তিশালী 
হবে । 

উত্তর: বৈদ্যুতিক বলটি মাধ্যাকর্ষণ বলের চেয়ে 2.269910 গুণ বড় । 
০2 +4০ ও _1০ নম্বর প্রশ্নের চার্জ দুটির জন্য ইলেকট্রিক ফিল্ডের 
বলরেবাশ্তলো এন্ডক দেখাও । 

সমাধান: 
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চিত্র: ইলেকট্রিক ফিল্ড "_ চিত্ত: পটেনশিয়াল 


অথচ যদি একটু ভালোভাবে বুঝে পড়, 
তাহলে মনে হবে রসায়নের সবচেয়ে রসালো 

টপিকটার নাম হলো “জৈব রসায়ন” । সি 
জৈব রসায়নে ‘রস’ খুঁজে পেতে দরকার 17... ৮০৮ [| 
শুধু জৈব বিক্রিয়াগুলো নিয়ে খেলতে জানা! 

আর জৈব রসায়নের বিক্রিয়াগুলো নিয়ে তোমাদের খেলতে শিখাবে........ 
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[রা.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 
ধনাত্মক আধান, Q॥ = 1200 
> ঝণাত্মক আধান, 03৪8 = =80C 
d চার্জনবরের মধ্যবর্ত দূরত্ব, d = 2m 
F x ( =2 i 
= 9 x10° Nm*C™* নিলা ছি বল, F =? i 
=2.16 ৯1051 কুলফের ধুবক , k= 9৯10১ NC * 


সুতরাং, আধানন্বয়ের মধ্যবতী বল 2.16 * 10°5১. 


কুলস্ব ফ্রবক, C = 9 ৯ 10° ট্বিহ)20-3. 


[চ.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি এখানে , 
ld 4৯ বলের আধান, ৭, = 40 C 
আধানের মধ্যবর্তী বলের মান 


B বলের আধান, ৭৪ » 300 
৭৭ কৃলক্ষের ধ্রুবক, 0 = 9৭1০ NYC * 


F=C Ere a দূরত্ব, ₹ = 300 em 
300 
é =n mm [- IOOcm = Im 
59 ৭10০২ 40 x 30 100 [ | 
hd = 3 
০12» 1072 মধ্যবর্তী বল, ॥ = 


মৃতরাং, .॥ ও B এর মধ্যকার কল, 1.2 * 1012 N. [Ans.| 


40C ও 2090 মানের দুটি চাজের 
চার্জবয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান নির্ণয় কর । 
[ঢা.বো.'১৭ (স্জনশীল)। 


সঘাধান: 


এখানে, 
১ম চার্জ, = +40 C 


২য় চার্জ, ৭5 ₹+20 0 


কুলম্বের ধ্রুবক, Kk = 9 x 10° Nm°C 2 
মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 24 cm 


= 1.25 ৮1017 N 100 
[-- 100 cm = 1m] 


= 0:24 m 
বলা; B=? 


সুতরাং, চার্জদ্বয়ের মধ্যবর্তী বল, চা = 1.25 ২ 1017 N. [Ans.] 


্্ন্জু্ 20০ ও 300 মানের দুটি আধানের 
আধানছয়ের মধ্যকার বলের মান নির্ণয় কর। 


[রা.বো-১৭ (সজনশীল)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, | এখানে, 
qa | ১ম আধান, ৭ = 20C 
F=kx rT | ২য় আধান, , = 30C 
20 x | আধানন্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 10 m 
9. 20x30 9 202 
=9%x10 * (10 | কুলম্ব ধ্রুবক, Kk = 9*10 NC 
=54x10°N | আধানন্বয়ের মধ্যবর্তী বল, F = ? 


সুতরাং, মধ্যবর্তী বল, F = 5.4 * 1019 । [Ans] 


[রা.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


ধরি, ৮ আধানকে এ আধান হতে = 1 দূরে স্থাপন করা হলো । P আধানের উপর 


ASB উনি ডিন লারা | সকলা, 
তে ৫ 


৩) ৫৪ | CS 


সুতরাং, F। = F2 হবে । 
অর্থাৎk ১48 = k 4৯৭২ ঢু =k 3 
(৯৮) (9৮) r 


20 * 15 30% 15 
সী EE (1002 
টি | এখানে, 
010 _ ৯) A এর আধান, ৭ ₹ 20 0 
2 | B এর আধান, 9B = 30 C 


৮ এর আধান, ০৮- 15 C 
P ও 4৯ আধানের মধ্যবর্তী দূরত্ব, [২৮ = x0 
| P ও B আধানের মধ্যবর্তী দূরত্ব, 82= (10 - x) 


3 


3 
2 (010):- 2. 10.x + (১) = 3x2 
, 200 — 40x + 2x = ওত 
X 


x" +40x-200 = 0 


— 40 + N[(40Y + 4 x 1 x 200 ৮৬৯ Tae 
X= —— [ =৫+৮%+০=০হলে২= ১১১৬ | 


৫] 
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বা, x= 4.49 কিংবা - 44.49 

যেহেতু A এবং B এর মাঝে P কে স্থাপন করতে হবে সেহেতু 

X = - 44.49 গ্ৰহণযোগ্য নয় । 

সুতরাং, A আধান থেকে 4.49 111 দূরে 7 আধানকে স্থাপন করলে 7, আধানের 
উপর A ও B আধানদ্বয়ের কোন প্রভাব থাকবে না। [An5.] 


200C ও 4000 মানের দুটি আধানের মধ্যবর্তী দূরত্ব 1011 হলে, 
এদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় কর। 


[য.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| OO 


সমাধান: 
আমরা জানি এখানে, 
রি ১ম আধান, এ, = 200 C 
ঢল ২য় আধান, এ, 400 0, 
200 x 400 কুলম্ব ধ্ৰুবক, Kk = 9 x 10° NC * 
=9 x 10° x (10): দূরত্ব, 1 = 10m 
7.2 1012 N মধ্যবর্তী ক্রিয়াশীল বল, [= ? 
ই J ie 26 


সুতরাং, আধানছয়ের মধ্যে ক্রিয়াশীল বল, F _7.2৯101- টি. [15] 
[0.253%] আধানছয়ের মধ্যকার বিকর্ষণ বলের মান কত? 


সমাধান: | এবানে, 
আমরা জানি, [ চার্জ, ৭। = = 20C 
qa. | চার্ভ, q. = + 30C 
EST চর্ভদ্থযের মধ্যবর্তী দুরতৃ, = 85 +50 +5) ০m 
| 60 
920 ১৮30... ] _ 60 00 - 777 1 
= 9x10 OTN | =06m haa 
=1.5 ৮10: ৯২ | কুলম্থ ফ্ুককিত6 759 ৮:10. 0 - 


{ আধানদ্বয়ের মধ্যকার বিকর্ষণ বল. F =? 
সুতরাং, বিকর্ষণ কল, F = 1.5 ৮101২ [475] 


আধানন্বয়ের মধ্যবর্তী বিকর্ষণ বল 1.5%10'-ম | আধানহুয় পরিবাহী 
তার দ্বারা সংযুক্ত করলে বলের মানের কি পরিবর্তন হবে? 
200 ২300 


[চ.বো”১৭ সেজনশীল)] 
ঘটবে ৷ 

এখানে, বন্তুদধয় গোলাকৃতির এবং এদের ব্যাসার্ধ সমান ৷ তাই বন্তদ্বক্কের আয়তন সমান 
হবে । যার ফলে বন্তুদ্ধয়ের আধান ধারণ ক্ষমতাও সমান হবে । তাই বন্তুদ্বয়কে পরিবাহী 
তার দ্বারা সংযুক্ত করলে দ্বিতীয় বন্ত হতে প্রথম বস্তুতে আধানের স্থানান্তর ঘটবে । 


টি $e 
সুতরাং, উভয় বন্র পরিবর্তিত ও চুড়ান্ত আধানের মান হবে = 7477 
=25C 
সুতরাং, কুলম্বের সৃত্রানুসারে , এ 
190! প্রথম ধারক, q', = 25 
El = এ? 2 ছ্বিতী্ ধারক, এ", = 250 


? দূরত্ব r=(5+50+5)em 
n 2 SJ & £ " 
2 9 ৮101৮ 25 % 25 । -060017) = 0.6m 


(0.6) ঁ বু্লন্থ ধবক , kK = 9% 10"NmC এ 
= 1.5625 x 10°N আধানন্ধনের মধ্যব্ী পরিবর্তিত বলছ -9 


২৪৬ 


এখানে, 111 ৯15 


সস 


আবার, জাধানয়েন ধারী বিকর্ষণ বল, 1:- 1.5 * JON 


অর্থাৎ, পরিবাহী তার দ্বারা সংযুক্ত করলে বলের মান পূর্বের তুলনায় বাড়বে অর্থাং 


বলের মান পরিবর্তিত হবে। 


০:7:29.১12.25 
বা,759৯*10 ৮:77) 


71,64৮ 101৭ 
সুতরাং, মধ্যবর্তী বল, 7-1.64%101? N. [4১757] 


দটি চার্জ ধ্যবতাঁ দুরত্ব 70007) | এদের আধান যণাক্রম 
7:29 ও 12-250 চার্জ দুটির মধ্যবর্তী বল নির্ণয় কর। 
EOE [ব.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 


এখানে, 

চার্জ, 0। = 7.29 C 

চার্জ, ৭; = 12.25 C 

কুলছের ধৃবক , | 59৮10” NC! 


700 
দূরত্ব, = 700৩7100117) 
মধ্যবর্তী বল, =? 


F=k 


30 
=9 x 10x 


= 1.62 ৮10 N 


এখানে, 
প্রথম গোলকের আধান, ০, 600 

1 
দ্বিতীয় গোলকের আধান, ৭১30০ 
কুলম্বের ধুবক, Kk = 9x10° 20 
গোলকছয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = !॥৷ 
প্রক্রিয়ারত বল, [ =? 


সুতরাং, ক্রিয়াশীল বলের মান 1.62 x 105 N. [Ans.] 


প্রশ্ন-১৬ । এ 755 [2 = 4F; হবে? 


এ - 117) 


চিত্র-১ 


d=2m 


চিত্র-২ 


[ব.বো.১৬ (সৃজনশীল)] 


এ qq, 
বা,1.-:-4 47k Tr 
2 । 
৮9 60 x 30 
বা -4 x 


' (2); =“ an 


24’ = 28800 
বা, 4* = 14400 


বা, q = 14400 


‘0 = 120C 


অতএব, & এর মান 1200 হলে, 


এখানে, 
চিত্র-১ এ, 

১ম গোলকের আধান, (= 00 C 
২য় গোলকের আধান, , = 30C 
মধাবর্তী দূরত্ব, = ! ॥ 
ক্রিয়াশীল বল = 17 

চিত্র-২ এ, 

১ম গোলকের আধান, (,= এ 

২য় গোলকের আধান, (, = ৭0 
মধাবতা দূরত্ব, 1: = 310 
ত্রিয়াশীল বল = 15 


2= 4, হবে । [Ans.| 


1800: ও -30C মানের দুটি চার্জিত বন্তুর মধ্যবর্তী দূরত্ব 50 
হলে, বন্তদ্ধয়ের মধ্যকার বলের মান নির্ণয় কর। 
|সি.বো.'১৬ (সৃজনশীল) | 


> 
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গ্ঘধান: এখানে, 
শাহরা জানি, ১ম আধান, এ = 800 
শ্রাধালের মধ্যবর্তী বলের মান, ২য় আধান, দূ, = 300 
এ ৭২ কুলান্ষের শ্রনক , Kk = 9৮10? টাও 02 
F=k দূরত্ব, = 15০m 
80 x 30 ভি 
59 x 10° x ONES পি 176 ™ [." 00cm = Im] 


14 = 0.15m 
=96x!I0°N মধাবর্তী বল. F =? 


নৃতবাং, বন্ধদ্বয়ের মধ্যকার বল, 9.6 * 1014. [ 


সমাধান: 


সংযুক্ত করলে আধানের স্থানান্তর হবে এবং এ প্রক্রিয়া চলতে থাকবে যতক্ষণ না 
হুভয় বলে আধানের পরিমাণ সমান না হচ্ছে । 


অতএব উভয় বলের পরিবর্তিত ও চূড়ান্ত আধানের মান হবে, 26306 _ 
850 
১ম বলের আধান = ২য় বলের আধান 
= 250 
হধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 15cm 
_ls 
= 100 ™ 
= 0.15m 
কূলদ্ব ধববক, K = 9 = 10° NMC 2 
এখন আধান স্থানান্তরের পর বলদ্বয়ের মধ্যবর্তী বল, F' = k 132 
25 ১৮255 
=9 ২104 N 
=2.5 ১10৮1 
দেওয়া আছে, পূর্বের মধ্যবর্তী বল, F = 9.6%*10"* নি 


এধানে, F>F' 


অর্থাৎ, বল দুটি ধাতব তার দ্বারা সংযুক্ত করলে বলের মান কমে যাবে । 


টে d= 50cm a) +70C 


[কু.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
আমবা জানি, এখানে, 
এ৭ ১ম আধান, এ। = 300 
F=k ডি ২য় আধান, ৭, = 70C 


দূরত্ব, = 50cm = 0.5m 
কুলম্বের ধ্রবক, Kk = 9৯1 ০0১ট্030 * 
বল, চ =? 


9৯10৭ 30 x 70 
(0.5)" 

= 5.04 x 10"'N [Ans.| 

+200 ও +700 মানের দুটি আধানের মধ্যব 

এবং মধ্যবর্তী কল 5.04% 1024 । যদি আধানঘয়কে অর্ধেক এবং দূরত্ব ঘিশুশ 

করা হয়, তবে বলের মানের কিরূপ পরিবর্তন হবে? 


[কু.বো.'১৫ (সৃজনশীল)| 


N 


সমাধান: 
লওধা আছে, 
5004 101৭ 


- দশম অধ্যায় : স্থির বিদ্যুৎ 
রি 20 
আধানদ্বয় অর্ধেক অর্থত, এ'। =+ 5 € 
=+ 10C 
এবং ৭, == + 350 
দূরত্ব দ্বিগুণ করা হলে দূরত্ব, ৮ = (50 %* 2) cm 
= 100 cm 
=m 100 em = 1 ml] 
= Im 
৭৭ 
রি 
9৯10+%10৯35 
এত 
ay 
= 3.15x10'°N 


এখানে, চ > চা 

সুতরাং, বলের পরিমাণ হাস পাবে = F চা 
= (5.04 x 101১ 3.15 x 10") N 
= 4.73 x 10°°N [Ans-.] 


কক] q, 300) ও ৭৩ (400) ধনাত্মকভাবে আহিত দুটো বস্তুকে পরস্পর 
হতে 20% দূরত্বে ছাপন করা হলো । এদের মধ্যবর্তী দূরত্ব অর্ধেক করা হলে, 
ক্রিয়াশীল বলের মান কত হবে? 


[য.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: এখানে, চি 
জানি ১ম বস্তুর চার্জ, ন। = 3062 
আমরা জানি, ২য় বস্তুর চার্জ, 0১406 
=k Lh Hl ধুবক, k = 9৯10 Nm /07 E 
E=k EF: চার্জন্বয়ের মধ্যবর্তী দুরত্ব = 2070 চাজন্বয়ের 


_ 91025405300 4402 কিনে হকে 
ই 1০৮10) [- 5 m= 102 


= 10810: আহিত বস্তুর দুটির মধ্যবর্তী বল, F = ? 


সুতরাং , চার্জদ্বয়ের মধ্যবর্তী (বিকর্ষণ) বলের মান 108৯1 011. [Ans.] 


] 


[দি.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 


A ও B বন্ধর মধ্যবর্তী দূরত্ব, ঘ = 1m 


(my ৯ ও B ব্ন্তুর মধ্যবর্তী বল, =? 


= 2.7x10:-N 


সমাধান: 
এখানে , পিথ বল দুটি সমভাবে আহিত 
হওয়ায় এদের চার্জ সমান হবে । অর্থাৎ 


এখানে, 
F =4~x*10°N 
r =2:.0mm 


কুলম্বের সূত্রে । = 92 হবে । 


_ ag: = 0.002 m 

সামনা জানি, £ ্ k = 9x10° Nm2/C2 
রর ০ 5 টির d= ৭2-৭২ 
211 9১৫10 x 0-003; 
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রা 4১৫10 (0,002): a বা, 3x2 - 40x - 200 = 0 

q= 910” _ 40040) 1 4 % 200 ৮ ॥ 
বা, 92-1.7710 2005 নী 253 

= 1:33x10 110 "X= 17.207 অথবা, - 3.874 


প্রত্যেক পিথ বলের আধান 1.33 x 10100. [Ans.| 


জ | ৷ দূরে রাখা হয়েছে। এখন তৃতীয় চার্জ 
+ এমনভাবে দুটি চার্জের মাঝখানে রাখো যেন সেটি কোনো কল অনুভব না করে। 


Im 


Xx 1 


সমাধান: 

+ চার্জটি +50 ডান দিকে ঠেলে দেবে এবং +30 বাম দিকে ঠেলে দেবে । দুটি 
চার্জ যখন একই বলে ঠেলবে তখন +এ চার্জটি কোনো বল অনুভব করবে না। 
কাজেই 


39 - 0310 
(080 


ইরা রিনি 
বা, 5- 10x + 5৯2 3 
বা, 2x:-10x+5=0 


10 £ NV 100 — 40 
বা, x= ৰ 


". X= 4.435 কিংবা 0.565 
এর মান 0 থেকে 1 এর ভেতরে হবে কাজেই এটি নিশ্চয়ই 0.565 । 
A॥5: 5 C চার্জ থেকে 0.565 মিটার দূরে। 
: 4 ও B বিন্দুতে দুটি চার্জ রাখা আছে। নতুন একটি চার্জ +100 কে 
AB রেখা বরাবর কোথায় রাখলে তার উপর ক্রিয়াশীল বল শুন্য হবে? 


-20C _500 
A B 
[৮০০ m=——=-——$| 


সমাধান: 

A ও B চার্জ দুটি বিপরীতধর্ী । 
ক্রিয়াশীল বল শূন্য হওয়া সম্ভব নয় (ভেবে দেখো, কেন?) ৷ তাই হয় চার্জটিকে 
AB এর উপর A বরাবর বাইরের দিকে অথবা B বরাবর বাইরের দিকে স্থাপন 
করতে হবে। এখন 3 চার্জের মান বেশি। তাই B বরাবর বাইরের দিকে রাখলে 
কখনোই ক্রিয়াশীল/লন্ধি বল শূন্য হওয়া সম্ভব নয় (আবারো ভেবে দেখো, 
কেন?) । অতএব, 100 চার্জটকে 43 এর উপর A বরাবর বাইরের দিকে রাখতে 
হবে। ধরি, চার্জটিকে বিন্দুতে রাখা হলো যা 4 থেকে % 111 দূরত্বে অবস্থিত । 


তাই এ ও 3 বিন্দুর মাঝে কোনো বিন্দুতেই লক্গি 


Fc Fp 
< — _ ৯ 
+ 10C 20C 50€ 
A B 
e—*— পপ __—_—_I0on————»| 
প্রগ্নমতে , 
Face = Fc এবানে, 
বা k € ৯8094 |>2ম আধান, ৫ = +2(( 
AC 71৫ ২ম আধান , q = -500 
920x110 রর ৩য় আধান, ০ = +100 
9 _ 0 % 
বিঃ ৮4 হা 9৮19 দূরত্ব, rAc= xm 
50৮10 দূরত্ব, ৪c = (10 + x)m 
(10 + x) কুলন্ব ধৰবক | 
3) 5 k = 9410” [7740 
রা য 01071»): টি 
বা, 2610 + x)" = 5%£ 
200 + 40x + 225 52 


২৪৮ 


অতএব, BA বরাবর A বিন্দু থেকে 17.2071 দূরে 100 চার্জটিকে রাখলে 
ক্রিয়াশীল বল শূন্য হবে। 
উত্তর: A বিন্দু থেকে 17.2071 দূরে বাইরের দিকে । 


করা লাগবে? [& = 9.871)52] 


5176 


5m 
B 
++++++4+ 


সমাধান: 
A বলটিকে ভাসিয়ে রাখতে হলে বলটির ওজন B মধ্যবর্তী বিকর্ষণ বল সমান 
হওয়া লাগবে। 


১ম ধাপ-ওজন নির্ণয়: 
আমরা জানি, এখানে, 
W =mg ভর, m= kg 
= (5 x 9.8) N অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.8m £ 
= 49 N ওজন, W =? 
“". বস্তুটির ওজন, ॥ = 49 N 
২য় ধাপ-চার্জের পরিমাণ নির্ণয়: 
প্রশ্নমতে, W =F 
এখানে, 
বা, W= es ভা 
x 100 ap বল, F = W = 49N 
রা, 49= 9% 10" কুলম্ব ধববক, k = 9৯10 বা2/0 
_49 ৮52. দূরত্ব, = 5m 
বা, ৪ = 9x 10° x 100০ ২য় চার্জ, 8 = ? 


. qB= 1.36 x 10°C 
দুতরা ₹, 3 বিন্দুতে 1.36 * 10°C চার্জ সৃষ্টি করলে A বলটিকে শূন্যে ভাসিয়ে 
রাখা সম্ভব । 


উত্তর: 1.36510 50 চার্জ । 


যুক্ত করলে, এদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান কত হবে? 


এখানে, 
আমরা ভানি ১ম গোলকের আধান, (। = 300 
| ২য় গোলকের আধান, (2 = 600 
F= pd গোলক দুটিণে৷ পরিবাহী তার দারা যুক্ত 
r বলে শ্রতেকু গোলকের আধান হবে, 
Lp 30100), ১২১, 
4SCRASC [A= তু শি তু কব 


জা 22178 - এ 
1X10 NE x প্রতোক গোলকের এাামার্ধ, 


50 


d= cm 


(12.50m)! 


-1-1064510)1]৭ - 25cm = 0.25m 

গোলকেৰ মধাকার দূগখ্ব , 

Fr = (12+0.2510.25)m 
12.50 

বুশের ধৰক Kk = x 10” Nine CY" 

এিনাশীল খল, 


সুতরাং, ক্রিয়াশাল 


বলের মান |.1664%10'' N. [Ans] 


| Royal Scientific Publications দশম অধ্যায় : ছির বিদ্যুৎ 
f a Dds ES 
সমাধান: এখানে, 
fl চার্জ, । = 25C 
আমরা জানি, চার্জ, q2 = 70C 
ধ্রুবক, Kk = 9 = 10° Nm /C* 


The 


500 ও 20 ০ মানের দুটি আধানের মধ্যবর্তী দূরত্ব কত হলে 
এদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান 1.8 = 1012 খ হবে? 


সসাধান: 
চ 16285 0 
হ্রামবা জানি, fc ব্যাসার্ধ, 1। =12= 2 = 5০m 
এ. a. এখানে, ৬.2 5:250125706 =0.05m 
F=k 7 811 ৭, = 50C ৯৪৮10 Nm /C (4.1m) মধ্যবর্তী দূরত্ব, = (1, +12 + 4)m 
২য় আধান. ৭; = 20C TON =(005+005+4)m 
রি DE খ্রবক,k=9 = 10? NC ০4 ্ = 4.1m 
রী F ক্রিয়াশীল বল, F 1.8৮10।2 '. নির্ণেয় মধ্যবর্তী বলের মান 9-371011্. | মধ্যবর্তী বল, F =? 
দূরত্ব, । =? 
৭) ৭১ 
বাপ] কিক 870০ আধানের একটি প্রাস্টিক পাত থেকে সোজা 81 উপরে 650 
=~ [9 x 10? বি2/02 ৯ 39205 
1.8xI10N 
= 2.236m সমাধান: 
ks প্রা স্টক বেলুনের রর প্রয়োগ করে। 
সুতরাং, আধান দুটির মধ্যবর্তী দূরত্ব 2.236. [Ans.] ধরি, i থাতবেহের উদর ডি রা এখানে, 
bh bh প্রাস্টিক পাতের আধান, 
F=k 215 qi = 8nC = ৪৯1০-০ 
jj বেলুনের আধান, 
oN 2/02, ৪৮10-0 x6x102°C | q2= 6nC = 6x10°C 
দু হৰ = 9x10 Nm/C * (8m) | বক,k=9 x 10° Nm2/C 
ভ্রামরা জানি, এল = 6.75x 10° °N মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 8৪m 
Fak ALA: ১ম আধান, q। = 20C -প্রাস্টিক পাত বেলুনের উপর 6:75*10 ”ু্ব বল প্রয়োগ করবে । [An5.] 
ET". ২য় ১৯8 
Hl AUR im OEM শল 2700 ও 300 মানের দুটি চার্জ পরস্পর থেকে কত দূরত্বে স্থাপন 
>, > 20C x 500 ধ্রুবক, Kk = 9%*10° Nm: /C i 
₹9*10% Nm Ce — 5 দূরত্ব, - 2m করলে এদের মধ্যবর্তী ক্রিয়াশীল বল 5.7 » 10“ হবে? 
(2m) বল =? 
12 দঃ - সমাধান: 
= 2.25x10'°N 
আমরা জানি, 
সুতরাং, নির্ণেয় বল 2-25৯1 0124. [Ans.] | এখানে, 
টি ১ম আধান, q। = 27090 
তই বায় মাধ্যমে একটি 30 কুলন্ব ও একটি 50 কুলস্ব আধান পরস্পর হিরা ভিন ২য় আধান, 2 = 30C টা 
থেকে 1 মিটার দূরে আছে । এদের মধ্যবর্তী বলের মান নির্ণয় কর। সি ২ ET লিন সারা দত 
সমাধান: বা. 2 = 2%10° 77/০-4270430 | মধ্যবৰ্তী দূরত্ব, 1 =? 
বা io 5.7 x ION 
জামরা জানি, আধান, ৭। -300 2 32 
ন বা, =0-13m 
টং আধান, 2 = 50C « 7= 0:36 
Fk ধ্রুবক, k = 9x10? Nm2/C এ 
টউটিলে ৯৫ ভঠেতে | En রি 
-9*10৯7-/0-৯ (7): ক্ল, চু? সুতরাং, মধ্যবত। দুরত্ব 3601 হতে হবে | [An5s.] 
=1-35x10'*N 


সৃত্বাং, মধ্যবর্তী বলের মান 1-35৯41018. [Ans.] 


৮৮৯2১১] বায় মাধ্যমে 10 কুসছ্ের ও 20 কুস্পম্ষের দুটি বৈদ্যুতিক চার্জ পরস্পর 
হতে 50 সেন্টিমিটার দূরে আছে । এদের মধ্যবর্তী বলের মান নির্ণয় কর। 


সমাধান: 


ধার, 300 আধান হতে % ০০] দূরে 5০ আধান স্থাপন করতে হবে । 
যেহেতু লক্ধি বল শূন্য সেহেতু, F।= F১ হবে । 


কমান 300০ ২5021400452 
আমবা জানি x 0 019-৯) 
ঃ | যে... বা, 4 = ১109 - x)" 
£- 8 এ: এ: ১ম বৈদ্যাতিক চার্জ, । 100 ১.২ ূ 396. 95 
রঃ ২য় বৈদ্যুতিক চার্জ, এ১ = 206 বা, ১ = I 10 3X)" ১] রি @ 
) ধবক, Kk = 9 10" Nm” CT T 
রি * x 20 বির 3 
Ju 10+ 13 Cx 4৭১৮ পূপ্নত্ব , 0 ১6৮) 0.Sm বা, ২= NE] 10 _ x) 
(0.5m) বলের মান, F =" 5 2° == lox—— 
2b 1 2 স্তব 
২5108 বা, 2২+ 3x = 103 
ব্রি ISR K 
বাং, নিণেয় মধ্যবতী বলের মান 7-2*10 টি. [Ans.| বা, ২X(2:+ 33 )= 10২3 


১ খাই +64 em 
অতএব, আধানদ্বয়ের সংযোগ সরলরেখার 300 আধান হতে 4.64 ০% দূরে 50 
“দৰ মধ্যবৰ্তী বলের মান নির্ণয় কর । আধান স্থাপন করলে উহার লক্ধি বল শুন্য হবে । [An5.] 


eg ব্যাসের 70 কুলবন্ব আধানের আহিত বস্তু থেকে 41. দূরত্বে রাখা হল । 
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এখানে, 
একটি চার্জ, ]। = 0.80 
F=k Lt অপর চার্জ, q2= 0.80 
ৰ 2,2 0.8C x0.8C ধ্রুবক, k= 9 * 10° Nm/C: 
= 9৯10 NmU/C *™ (02m: দূরতৃ, 0.2m 
=1.44x10"N 5 


সুতরাং, ক্রিয়াশীল বল 1-44৯101 বি. [Ans.] 


ণ্ু! 92 এখালে, 
- 0 ১ম আধান, ৷ = 200 
k ক ২য় আধান, 2 100 
বা, = শি আধানহয়ের মধ্যবর্তী আকর্ষণ বল, 


F = 1.125x10"N 
ফ্রুকক, ডল 9৯10+ Nm: 02 
আধানদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরতৃ, 1 =? 


2 9x10° NMC: x 20 x 10 
৮০ 1.125 x 107 


৮. ঘল বা 
সুতরাং, আধানদ্বয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব এ] । [An5s.] 


ক] দুটি একই রকমের ক্ষুদ্র ধাতব বলে যথাক্রমে +3nC এবং -12nC 
আধান আছে। এরা বাফুতে 3080 ব্যবধানে থাকলে এদের মধ্যবর্তী বল কত 
হবে? ধাতব বল দুটিকে পরস্পরের সাথে স্পর্শ করে পুনরায় 3011 ব্যবধানে 
রাখলে এদের মধ্যবর্তী কল কত হবে? 


[মাধান: 
রি, স্পর্শ করার পূর্বে বল, এবং স্পর্শ করার পরবর্তী বল, F' 


তির চার্ভ, 0) = 3nC=3 x 10°C 
CE =k 22 স্ড.৮--_1270--12+ 10°C 


ধ্ৰুবক, Kk = 9৮10 Nm C* 
বব্ধন,।= 307 = 3x10 খা 
ক্রিয়াশীল বল, [ =? 


. নু ্ ১৫ 79. ৫12 ১ 5 
tO Neh LUCE 10 Cc 
(3৮10 4770) 

= 3,610 


.F = 3-6৯10- টি আকর্ষলী বল [" চার্ভ দুটি বিপরীতধর্মী] 
এখানে , ধাতব বল দুটিকে পরস্পরের সাথে স্পর্শ করালে মোট চার্জ হবে, 
এ ২1” ৭2 
= 3৮10-60-12 ৮ 10°C 
= 9x 10°C 
বল দুটিকে পুনরায় দূরে সরালে এ চার্জ উভয় বলে সমানভাবে বিভক্ত হবে। 
অর্থাৎ বল দুটিতে চার্জ যথাক্রমে ,' এবং ;' হলে, 


পু ॥_ 9৮100 টি 
qV = 927 =__7_"=-4.5 x 107°C 
আমরা জানি, 
॥_ 10102: 
F=k > 


= 910° Nm2/C? (4.57 10°C) « (4.5 x 10°C) 
(3৮10 47)) 
= 2.025%10°N 
যেহেতু এক্ষেত্রে চার্জ দুটি সমধর্মী সেহেতু বল বিকর্ষণা হবে । 
অতএব, স্পর্শ করার পূর্বে বল 3.6 ৮ 10) “শব, আকর্ষণ এবং স্পর্শ করার পরবর্তী 
বল 2.025%10-7], বিকৰ্ষণ । [Ans.] 


২৫০ 


আধান, 0) = -20C 
r দুরতৃ 1 = 0.5m 
ধ্রুবক, k = 9৮10? Nm £ 


= 9x 10° Nm/C x আটা স্পর্শ করার পূর্বে বল, =? 
13 স্পর্শ করার পরে বল, ["' =? 
“AF = 36৯10 ৭ 
4, ধাতব গোলকগুলোকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনলে মোট চার্জ, 
৭- ৭। । ৭2 
= 500 -200 
= 300, আকর্ষণধর্মী 
বল দুটিকে পুনরায় দূরে সরালে এ চার্জ উভয় বলে সমানভাবে বিভক্ত হয়ে যাবে। 
qv = 92: 
30 
= 
= 15C 
আমরা জানি, 
টাল 
= 9x10°NmIC™ HUE 
= 8.1x10'*3, বিকৰ্ষণধৰ্মী 
যেহেতু , সমধ্মী চার্জ 


সুতরাং, স্পর্শ করার পূর্বে বল 3.6%*10'*ঘ, আকর্ষণধর্মী এবং স্পর্শ করার পরে 
বল 8.1% 10'*3, বিকৰ্ষণধৰ্মী । [An5.] 


ককাক ও ৩ বিন্দুর চার্জ যথাক্রমে _12.5 ৯ 10 এবং -7.5x 1040 
এবং এদের মধ্যবর্তী দূরত্ব 57. হলে, ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় কর । 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
এখানে, 
F-k ৮ বিন্দুর চার্জ, q। -_12.510-%0 
Q বিন্দুর চার্জ, 2 --7.5*100 
-9%10+)া77/০:% ধ্রুবক, Kk = 9 x 10° Nm C? 
_12.5x10C%(-7.5x 107°C) | চাৰ্জদয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 90) 
(5m) ক্রিয়াশীল বল, ="? 
= 3.375x 10 ৭ 


সুতরাং, ক্রিয়াশীল বলের মান 3.375%*10"°N. [Ans.] 


লক একটি টেস্ট চার্জ = +24C কে q। = +6140. এবং এ: 74116 
এই দুইটি চার্জের মধ্যবর্তী ছানে রাখা হলো। এ। এবং এ: এর মধ্যবর্তী দূরত্ব 
যদি 0.1011 হলে, এ এর ওপর প্রযুক্ত বল এবং এই বলের অভিমুখ নির্ণয় কর। 
সমাধান; 

এখন, । চার্জের জন্য ॥ এর ওপর প্রঘুক্ত বল, 


এখানে 
রি q) এ) 
51002 হি টেস্ট চার্জ, = 208 
= 0 °C 
. 2x10 °Cx6x 10°C 2! 
০ J LE Ln SHEE Ladd Lot i টা 
)/41(00 Nm /C x (0.05 mm)? ১৭ টার্জ, i = OAC দি 
= 43.2N ee 
. ২য় চাভী, 1 = Int 
|) এর অভিমুখ 0A বরাবর 4x10 °C 


{॥। ও ২ এপ মধ্যবতী দূরখু , 
U=OAOm 


ফ্বঞু, & = 9x10" Nuvi 


এ 


The Royal Scientific Publications 


কবৰ, এ; চার্জের জন্য এ এর ওপর প্রযুক্ত বল, 
ও) 02 


[০৮ রা 
ও 342 
-৩হ10 NM Cx (0.05 m) 
= 28.8N 
[. এব অভিমুখ 0B বরাবর 
এব ওপর লক্ধি বল = চি) - চহ 
= (43.2 - 28.8)N 
= 14.4N 


25 10°C 5 4.x 107°C 


স্বএব, প্রদুক্ত কল, 1 4.4 স এবং বলের অভিমুখ । থেকে দূরে ৷ [An5.] 


10 | দ্বিতীয় গোলকের চার্জ নির্ণয় কর । 


"এ চু ন। 
7.4 x 10°N x (0.2m)* 
= 9x10" NMHC: x 3.3 x 10°C 
=9.97x10°C 


ল্য] 3.3 = 107°C চাৰ্জবিশিষ্ট একটি গোলক অন্য একটি চার্জিত গোলক 
হতে 0.27 দূরে ছাপন করা হলে তাদের মধ্যে বিকর্ষণ বল হয় 7.4 ৯ 


৭। = 3.3 ৮1050 


মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 0.2m 
বিকৰ্ষণ বল, চ = 7.4 * 10"Nঅ 
ধ্রুবক, k= 9 ৮ 10° Nm C* 
২য় গোলকের চার্জ, 2 =? 


সুতরাং, দ্বিতীয় গোলকের চার্জ 9.97%*107°C. [Ans.] 


_ মিহি 107°C)? 
= 9৮10 Nm ১ (Ao Em)? 
₹9-216*10-- 


সৃতবাং, বিকর্ণজনিত বলের মান 9.216%*10°°N. [Ans.] 


এখানে, 
আধান, । = 2 = +2 

= +2x1.6x10-C 
ফ্রুবক, Kk = 9 x 10° Nm: /C* 
দূরত্ব, r= 102m 
মধ্যবর্তী বিকৰ্ষর্ণ বল, F =? 


দশম অধ্যায় : স্থির বিদ্যুৎ 
দুটি পিথবল বায়ুতে 2.01" ব্যবধানে রাখলে 


2 9 272 0 নি 
বা, 1.96N = 9৮10 Nm /C°x ZoOx10 Fm)’ 


>  L96N x4 x10 °m: 
বা, =" 9৮ 0%NmiC™* 
বা, q* = 8.71x 10-1502 
বা, ন--/৪.71% 10790: 


 q= 2.95 x 107°C 


এখানে, 
দূরত্ব, r= 2.0mm 
= 2.0x10™°m 
বল, F = 0.2kg-wt 
= 0.2x9.8N =1.96N 
ধ্রুবক, Kk = 9৯10 Nm°C 2 
প্রত্যেক পিথবলের চার্জ, ] = ? 


সুতরাং, প্রত্যেক পিথবলের চার্জের পরিমাণ 2.95% 107°C 1 [Ans.] 
ক্র দুটি হিলিয়াম লিউক্লিয়াসের মধ্যবর্তী দূরত্ব এক অ্যাঘস্ট্রম হলে, 


এদের মধ্যবর্তী কুলস্ব বল কত হবে নির্ণয় কর । 
সমাধান: 
আমরা জান, এখানে, 
q 9. হিলিয়াম নিউক্রিয় সের, 
চট আধান, = 3.2 * 10710 
9 2 2 
| 3.2১৫10-7903210-7%0 | গ্ৰবক, k= 9 * 10 Nm /C 
= 9x 10° NmM*/C x 3.2x10_ Cx3.2x10 _C 


ao mn)’ 


-9-22%10- | 
সুতরাং, মধ্যবর্তী কুলম্ব বল 9.22%*10°°N. [Ans.] 


F-k LS 


= 9x 10° NmM*/C° x 


মধ্যবর্তী দূরত্ব, = 1A= 1012 
মধ্যবর্তী কুলম্ব বল, F = ? 


আধান, q। = 2e = 2৯1.6%10-190 
আধান, ০১ = ৪০৪৯ 1-০৯10-10 
ধ্রুবক, Kk = 9% 10° টা /05 
দুরত্ব, 1 = 3nm = 3৯109 m 
বিকৰ্ষণ বলের মান, $=? 


2X1.6 x10 Cx 8x 1.6x10°°6C 


(3 x 10 °m)y* 


= 4.096x10 °° N 


সুতরাং, বিকর্ষণ বলের মান 4.096% 10-"°N. [Ans.] 


_50 এবং _30.0; 4 বিন্দুর আধান B বিন্দুর আধান হতে 2.5001 দূরে এবং 


কস্ট 
J. 8 ২10১৩ ০৯৭০ NCS Don! 
ব,.থ২- 11011 ৯ 10-1702 
এ 337 x 10°C 
হৰব গর্জের মান, 0। = 3.33 * 10১0 


স্বতীঘ়্ চার্জের মান, 0১ = 29 


= (2 x +3.33 x 10১)0 


= + 6.66 x 10°C 
প্রথয চার্জের মান $.3৯ 10১ 
9510 101 (Ans. | 


সৃত্ৰাং , 


এখানে, 

দূরত্ব, £ = 0.05m 

বল, চ-উ* 10 
K=9 * 10১ Nm°C* 
প্রথম ধন চাজ, ৭ = ৭ 
২য় ধন চাজ, 12 = 7৭4 


এবং দ্বিতীয় চাজের মান 


0 বিন্দুর আধান হতে 5০.) দূরে । 4 বিন্দুর ওপর কত বল ক্রিয়া করবে? 


_ 9 2০২৯2503৮50 
= 9৯1০9 0 * (0.62575)2 


= 1-২*1০' 


এখানে, 

A বিন্দুতে আধান, 

qi = +25C 

B বিন্দুতে আধান, 92 = -5C 
C বিন্দুতে আধান, 3 = -30C 
4৯ ও 0 এর মধ্যবর্তী দূরত্ব, 
AC = Sem = 0.05m 

A ও B এর মধ্যবর্তী দূরত্ব, 
AB = 2.5cm = 0.025m 
ধুবক, Kk = 910° 202 
Aবিন্দুর লক্ধি বল, ছ =? 


চ। এর দিক 4২ বরাবর [... আধাননদ্বয় বিপরীতধর্মী] 
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আবার, C বিন্দুর আধানের জন্য A বিন্দুতে বল, 
4০) চার্জ রি বন্ধুর চার্জ কত? 
250১ 300 বলের চার্জ _6.67৯10 €: হলে, 
= 9৯105]ব772/02 * 0657) : 
= 2.7x10'°N এখন, দুটি বলের মধ্যবর্তী আকর্ষণ বল = পিথ বলের ওজন । 
+ গ্রশ্বমতে, এখানে, 
F2 এর দিক AC বরাবর । C পিথ বলের ভর, ঢা। = 0.lg 
- লু ভা /-15382-178 | =0.1x10 kg 
. A লব্ধি বলের মান, F = [3 - F। [01 ও F2 -এর ধারকরেখা অভিন্ন r সিধি রলেরচার্জ, 
_27৯101গব 1.8 x10'5N "12. 01 9৯10 NC খ্রবক, k - te i 
=9 x10"“*N বা _0.1৯10-১0859.811$ x(0.02m)* অভিকর্ষজ ত্বরণ, 8 = 9.8m £ 
দি সা নিন "৭১. 6.67*10৭০% 9৯10 ব104/0 ই 2am =0.02m 
বরাবর কেননা ৯৯ চাও = 
৬ Ip i: q2= 6.53 x 10°C lots al 
ইতি চিনি) মা উর কিনা করনা (81 যেহেড আকর্ষণ বলের কারণে পিথ বল ও বস্তুটি ঝুলন্ত অবস্থায় ছিল। তাই বন্তর 


চার্জ হবে 6.53 * 107°C । [Ans.] 


Fk 8 | এখানে, আমরা জানি, বল, F = ya 
| বল, =9 * 10১ qq 
2 2 চুল 9.8 
বা,9 x 10 = 9x10° Nm“/C°x এ | দূরত্ব, 0.1m r ব্য ডু )N 
_ (0.Im) ফুঁকক, 9 ৯ 10° NC তা 22 x [ * lkg- wt = 9.8N] 
বা 2 MIO (01: C রা ০০৫ বা, 0.0588N = 9৮109702/0 এটি দূরত্ব, 1 = 0.5 
ও = ঢ় _ রর " +91= ৭2-9 
pleats LAE জর গা বলার dl =o 101202 ধ্রুবক, Kk =9%10° NC? 
বর 2 ০ " 0-12.78 ৯1070 চার্জ, =? 
ই 4 x:9x 10 অতএব, প্রতি গোলকের চার্জের পরিমাণ 12.78 *107C । [Ans.] 
এ ৭5৮ 102°C এবং 
80৮5::5 * 100 4 
এর 4 = 20 x 10°C [Ans] সমাধান: 
৮০৮ বায়ুতে 4C ও 5C দুটি চার্জের মধ্যে দূরত্ব অসীম । এদের মধ্যে 
ক্রিয়াশীল বল কত? F=k এখানে, 
৮২ নি চার্জ, তে 
্ 19 2 8. 
সমাধান: | এখানে, _ 9৮1 0]7720-% 2x 1.602 0 চ তু রা 602৯0-190 
আমরা জানি, ূ চার্জ, । = 4০ (1 * 109 72) ফ্রবক,1-9 x 10° Nn: C* 
-10 
F=k4 2 চার্জ, 2 = 50 =9.24 x 10-19৭ # দুরত্ব, = Inm= | x10 
| রক, 59৮ 10° Nn CC? “. মধ্যবৰ্তী বল 9.24 ৮ 10, [Ans.| মধ্যবর্তী বল, টি? 
১ a | দূরত্ব, r = ৩০ 
= 910° Nm*/C? 45555 Sh oii BD 0.02 এবং 0.04 ব্যাসার্ধের পৃ 
Erma / OO 0.14 দূরত্বে রাখা হলো । প্রতিটি গোলককে 400 চার্জ প্রদান করা হলে, 
= 9X10 NmUC [- == তাদের মধ্যে কত বল ক্রিয়া করবে নির্ণয় কর । 
= 0N সমাধান: 
ক 2 জানি এখানে, 
সুতরাং, ক্রিয়াশীল বল 0N. [Ans.] রা জানি, গোলকদ্বয়ের কেন্দ্রের 
রর ৫ = 4+ 2 +00 
প্রশ্ন-৫১। একটি লৌহ নিউক্লিয়াসের অত্যন্ত দুটি প্রোটনের মধ্যবর্ত দূরত্ব F=k Erg ৮৮ = a 0 
4.0 ৮10,277 হলে, এদের মধ্যবর্তী বিকর্ষণ বল নির্ণয্ন কর। On 20-2, (400 4400) চার্জ, 01-0১-4900, 
সমাধান: -9৮10 টন) ০৮ 020m)? 444, | 9 x 10° NC * 
আমরা জানি, এখানে 3.6 x 10"N বড 
এ 2 চার্জ, q। -1.60410 1 অতএব, ত্রিয়ারত বলের মান 3.6 « 1017৭. [4১77১] 
F=k r চার্ভ, q; = 1.60/10 "CC 


19, a3 ধক, ৮79 ৮ IFN CS 
র্যা 2.2. (L602 10০) A 
= 9৮] 0° Nm*/C x + মধ্যবর্ত ৮১22 r= 4.0 410) 101) 


) = 200. 
€ 0° my’ 
(4.0710 m) মধ্যবর্তী বিকর্দণ বল, 11-9 


(:)- 


= 14.4N 
সুতরাং, মধ্যবর্তী বিকর্ষণ বল 14.4N. [Ans.|] 
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জামরা জানি, বানে; | | 
২ ১ম চার্জ , 015 200. তড়িৎ ক্ষেত্র, ৪ = K +১ এখানে, 
7 ১০ হত [তান 
ব্যান = = 0. = এ রত্ন, 1 = 10 
= 9x 10° Nm*C 2x (20C * 1 C) | বিন্দুচাৰ্জ,q = 1C TENE পু তড়িংক্ষের = 
(0. Im)" ধ্রুবক, Kk = 9 x 10? Nm? C* = 1.08 * 10° ০1 | | 
= 1.8 x 1012৭ ক্রিয়াশীল বল, ঢ =? এ 


এ৷ এর জন্য বিন্দুচার্জ 1.8 > 101) বল অনুভব করে। [১775] 


0.16 ভরের একটি শোলার বলে _6.67৯10-50 চার্জ দেওয়া 
আছে। _6-53৯10-+0 আধানযুক্ত একটি কন্ত কত উপরে থেকে শোলার বলকে 
শূন্যে স্থির অবস্থায় রাখতে পারবে? 
সমাধানঃ 

l প্রশ্ৰমতে , বলটির ওজন W = 7 
J ও কুলম্ব আকর্ষণ বল সমান হলে, 


এখানে, 
বলটি শূন্যে হ্থির থাকবে । শোলার বলের ভর, 1 = 0.18 
a =I x 10™'kg 
mg=F=k ও চার্জ, q। = -6.67%x 107°C 
উপরের বন্তুটির চার্জ, 2 = -6.53*107°C 
টা 2 
a ne ধ্রুবক, Kk = 9 ৮ 10° Nm CC? 


£=9.8ms 2 
। ও 2 এর মধ্যে দূরত্ব, 1 = ? 


=6.67X.10 °C x=6.53x 10°C 
1x I10™kg x 9.3ms 2 


9 x 10° NMC 2৫ 


0.02m 
= 2cm 


জতএব, শোলার কলটিকে 2০11 উপরে শূন্যে স্থির অবস্থায় রাখবে | [An5.] 
ডু LD Concept=2 : { 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


সুতরাং, M বস্তুর জন্য এ বিন্দুতে তড়িৎ ক্ষেত্রের মান, 1.08*10°NC"'. 


আধানবযয়ের সংযোগ সরলরেখার কোন বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হবে? 
গাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ কর । 

= [রা.বো.’'২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


আধান দুইটি পরস্পর বিপরীতধর্মী । যার কারণে প্রাবল্য নির্ণয়ের জন্য আমরা যদি 
একটি একক ধনাত্মক আধান স্থাপন করি, তাহলে প্রদত্ত আধান দুটির মাঝখানে 
এমন কোন বিন্দু পাব না যেখানে 

প্রদত্ত আধান + 120C এবং - 8০০ এর জন্য লক্ষি প্রাবল্য শূন্য হবে । কেননা 
ধনাত্মক আধানটি (+1200) পরীক্ষামূলক একক ধণাত্মক আধানটিকে বিকর্ষণ 
আর ধণাত্মক আধানটি (800) সেই একক ধনাত্মক আধানকে আকর্ষণ করবে । 

সুতরাং, আধানদ্বয়ের সংযোজক সরলরেখার যে বিন্দুতে লক্ষি প্রাবল্য শূন্য হবে সেই 
বিন্দুটি প্রদত্ত + 12090 এবং _ 80C মধ্যবর্তী স্থানের বাহিরে অবস্থিত হবে । 
পরীক্ষামূলক আধানটি _ ৪809০ এর কাছাকাছি অবস্থান করবে । 

ধরি, ৪0০ চার্জের » মিটার দূরে C বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য হবে । 


1087) 


সংকেত পরিচিতি | একক (51) ও ৃ 
ইলেকট্রিক ফিল্ড INC! সুতরাং, 120C চার্জের জন্য তড়িৎ প্রাবল্য , 
কুলম্ব ধ্ৰুবক INm7C° _ 22 1200 
এ = কেন্দ্ৰীয় চার্জ le কির N CREE 
r= মধ্যবর্তী দূরত্ব Im আবার, ৪090 চার্জের জন্য তড়িৎ প্রাবল্য , 
ইলেকট্রিক ফিল্ড [সি | S232... S80 
বৈদ্যুতিক বল FS E2= 9x 10 Nm‘C 3 সহ 
বাহ্যিক চার্জ [০ অতএব, C বিন্দুতে, 
[বিদ্র: কেন্দ্রীয় চার্জ বলতে যে চার্জের জন্য তড়িৎ ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়েছে সেটিকে বোঝানো দি 50 
হচ্ছে। বাহ্যিক চার্জ বলতে, যে চার্জকে তড়িৎ ক্ষেত্রে সরানো বা অন্য কোথাও থেকে | বা, 9 = 10° ও ৪৬ 10° 33০ 
আনা হয় বা স্থাপন করা হয়, তাকে বোঝানো হচ্ছে। দুটি সূত্র আলাদা |] 120 রং 
বা ক টস 
M Examples: C2 TOT FRO 
বা 02410৯২১150 
3 89 
বা, 1০9 +:০--1.5 
X 
ৰা, = ৯225 [বৰ্গমূল করে] 
চিত্রে ){ বস্তর জন্য :ব বিন্দুতে তড়িৎ ক্ষেত্রের মান নির্ণয় কর। বা, 1.2255 7 2১৫ 10-5 + x 
(চ.বো-২০ (সৃজনশীল)| বা, 1.3255% _ ৩৯10 
১৫105 
১ রী নাত" দিত 
বা, 


২২9 * 109 2 
‘. X= §.89 Lim [Ans.] 


|| 


X 
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এখানে, 

A এর আধান, 0 = 70C 
B এর আধান, q৪ = -50C 
দ্রত্ব, 1 = 50 Cm = 0.5m 


চার্জ দুটি বিপরীত আধানের হওয়ায় এদের 
নিরপেক্ষ বিন্দু হবে Aও B এর সংযোগ রেখা 


বরাবর B থেকে 
A 


B 
= 50 
তি AB = 50cm (9 * মিটার রি 
X মিটার দূরে 0 বিন্দুতে । অর্থাৎ, ০ বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য । 
. +70 C চার্জের জন্য 0 বিন্দুতে তড়িত্প্রাবল্য, 
70 
(0.5 + x) 
_50 C চার্জের জন্য 0 বিন্দুতে তড়িৎ্প্রাবল্য , 
— 50 
E>=9 x10°m°C* «2 
C বিন্দুতে, চ। + E2=0 


E)=9 ৮1020 2৯ 


বা, 


4৯ 
1 
4৯ 


= 2.729m |. =-0.229m 
যা গ্রহণযোগ্য নয় কারণ দূরতৃ কণাত্ক হতে পারে না। 
সুতরাং, নিরপেক্ষ বিন্দুটি -50C থেকে 2.7297 বা 272.9 নোট দূরে অবস্থিত । 


F = 3.6x10"'N, 0৯ 9৮102470502 
‘A’ বস্তুর সাপেক্ষে 03? বন্ত যে বিন্দুতে ছাপন করা হয়েছে সেই বিন্দুতে তড়িৎ 


[ব/বো-১৯ সেক্ঞনশীল)] 


A চার্জের জন্য ৪ বিন্দুতে তীব্রতা: 1) বিন্দু / বিন্দুর চার্জ থেকে 57) দূরে অবস্থিত 
ফলে 4 বস্তুর সাপেক্ষে 3 বন্ত বে বিন্দুতে স্থাপন করা হয়েছে সেই বিন্দুতে তড়িৎ 
তীত্রতার মান, 


| এখালে, 
50 টি কু্ান্থের জর C = 94100 
=9 x [07 beh’ দূর্ব,1/ = 5m 
| ভি ীশ্রতা, 12, =? 
= ].8 41019 NC"! 


অতএব, 13 বিন্দুতে 4 চার্জের জন্য তীব্রতা, 17, 18510177401 
০1০: প্রশ্নে কুলন্বের বক = 0 দেওয়া হয়েছে কিন্তু পাঠ্যবইয়ে ॥ ব্যবহৃত হয়েছে। 


২৫৪ 


DO 


কুলম্ব ধববক, 0 = 9 x 10° NC. _ 
5 দেল 
সমাধান: 


ধরি, / ও 13 এর সংযোজক রেখা বরাবর B থেকে * মিটার দূরে 1১ বিন্দুতে তড়িং 
প্রাবল্য সমান হবে। 


B 
7 
(3+x)m 
এখন, P বিন্দুতে A এর জন্য প্রাবল্য_ 
এ২ এখানে, 
EA=CX ৪, চার্জ, 0, = +40 C 


কুলদ্বের ধবক, € = 9৮10গবা02 


40 
বা,চ॥=9* 10% ত! দূরত্ব, ঘ- (3 + ৯)]0 


এখন, ৮ বিন্দুতে B এর জন্য প্রাবল্য_ ০০০ 
n= Cin হাটি 
বা, 6০ = 9 * 109 ২32 te hit 9x 10°Nm:C™* 
প্রশ্নমতে, EA = 6৪ প্রাবল্য, E, = 
বা,9*10* ত ন 9৯102 
বা, = 


8 2 
৪ 40 ] 
30. 

‘. X= 19.39 


অতএব, A ও 3 এর সংযোজক রেখা বরাবর 33 থেকে 19.39 দূরে তড়িং 
প্রাবল্য সমান হবে। 


|«___18০1) সত্ব 6om—>| 
A C /) 


ত যা 


+ 400 +200 
A এবং 1) চার্জ দুটিকে বায়ু মাধ্যমে ছাপন করা হয়েছে। 


[ঢা.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: 
A চার্জের জন্য ( বিন্দুতে তড়িৎ ক্ষেত্র: (' বিন্দু A চার্জ থেকে |) 01) দূরে 
অবস্থিত । 


রি 
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(চার্জের জন্য 0 বিন্দুতে অবস্ভিত | এখানে, 
গর্জেব উপর বিকর্ষণ বলের মান, A চার্জ, q৭॥= +40 0 
এ কুলস্দের ধ্রুবক , Kk = 9৮109 020 2 
মধ্যবর্তী দূরত্ব, 1 = 18 em 


Ex = ke 
A 
18 
=9 ৮ 10° x 40 ন = oom 
তি [--100 cm = Im] 
₹1.11 ৮ 101 NE =0.18m 
তড়িৎ তীব্রতা, 2, =? 


সুতৰাং, 0 বিন্দুতে A চার্জের জন্য তড়িৎ তীব্রতা, E, = 1.11x10 NC"! 
৪ চার্জের জন্য C বিন্দুতে তীব্রতা: বিন্দু B চার্জ থেকে 6 ০1৷৷ দূরে অবস্থিত। 
চার্জের জন্য বিন্দুতে অবস্থিত | এখানে, - 
চর্জব উপর বিকর্ষণ বলের মান, B চার্জ, 0৪ = +20 0 
৭ কুলম্বের ধ্রুবক, Kk = 9৮105 হা 02 
Es=k. 7 


মধ্যবতীা দূরত্ব, I= 6 cm 


অতএব, 0 বিন্দুতে 8 চার্জের জন্য তড়িৎ তীব্রতা, 29 = 5৮101) NC"! 
উপরের গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যাচ্ছে, EB > E॥ 
সৃতরাং, B চার্জের জন্য C বিন্দুতে তীব্রতা বেশি হবে । [An5.] 


B 
20 টি 
টন 9 Toom 
=9x10 * 0.0632 na রী | 
Fa 13 ॥ টা cm = Im 
=5 ১109 NC _0.06 হাঃ 
তড়িৎ তীব্রতা E8 = ? 


এখানে, 

তড়িত্তীব্রতা, E = 2 NC! 
চার্জ, q' = +10 0 
অনুভূত বল, F =? 


১ 
না 
ব,£- ৭5 
বা, F= 10৯2 N 
বা, F=20N 
~~ F=20N [aAns.] 
দুটি চার্জি 


+7.29C 
এ। চার্জ হতে D বিন্দুর দূরত্ব = * 
৭২ হতে D বিন্দুতে দূরত্ব = 7 _ * 


> KA 
[) বিন্দাট মধ্যবিন্দু হবে যদি < = 5 = 3.5 হা হয় । 


+12.25 C 


B 7.29 

4। গাঞ্জের জনা [১ বিন্দুতে তড়িৎ তীব্রতা, ৮. তে 
12.25 

4: জের জন্য বিন্দুতে তড়িৎ তব্রেতা, E, = k ২ Gx? 


0 বিন্দৃতে তড়িৎ তীব্রতার লব্ধি শূন্য হলে, 
E,-E,=0 
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79) D5 

AE) = TI 

বা, (5) = 1.296 
XxX 


বা,7-Xx=1.296X 
বা, 2.296 X= 7 


7 
". X = 3.03 ঢা 3-5 0 2 


অতএব, D বিন্দুটি চার্জদ্বয়ের মধ্যবিন্দু নয় । 


5 চারলেন জন্য 10 ০৭ দূরে ইলেকট্রিক ফিল্ড কত,__ 


সমাধান: 
q এখানে, 
কি আধান, = 5০ 
9% 10°50 দ্কত্বঃ £10 
== 0 NIG কুলম্বের ধ্রুবক, k = 9 * 10° Nm2/C* 


= 4.5 x 10° N/C [Ans.] 


নুর 30 চার্জের একটি বস্তু 10N বল অনুভব করছে, জায়গায় 
ইলেকট্রিক ফিল্ড কত? 


সমাধান: 
FE এখানে, 
ছি কল, F= 10 N 
ION চার্জ,q=3C 


সমাধান: 

চার্জদুটি বিপরীত ধর্মাবলি । তাই তাদের মধ্যবর্তী কোনো স্থানে লব্ধি ইলেকট্রিক 
ফিল্ড শূন্য হওয়া সম্ভব নয় (ভেবে দেখ, কেন?) ৷ ৪ চার্জের মান বেশি, তাই 
নির্ণেয় পয়েন্ট AB এর উপর এ বরাবর বাইরের দিকে অবস্থিত হবে (ভেবে দেখ, 
কেন? Hint: ৮নং প্রশ্ন ভ্রষ্টব্য) ধরি, বিন্দুটি ০ যা A থেকে x 0 দূরে অবস্থিত । 


EA Es 
—30C 
B 
++ 77777 
ও 10m 
এখানে, 
১ম চার্জ, qA = +20C 
২য় চার্জ, 7৪ = -30C 
৩১০ ১ম দূরত্ব, [২০ ৯ Xx ॥ 
রা; 9৯19 x ২য় দূরত্ব, 09০ = (10+x)m 
১ 30 [72 
=9 x 10° 7 IO কুলম্ব ধ্রুবক, K = 9% 10% ঢে 
চি X=? 
বা. ত = + 10) 
বা, 20 + 10): = 3২ 
বা, 23 + 40x + 200 = 3১ 


বা, **- 40x - 200 = 0 


410 C40): + 4 x200 


X= ক 


4 


- ২X = 44.43 অথবা _ 4.49 
সুতরাং, AB এর উপর এ বরাবর 44.49 "1 দূরে লব্ধি ইলেকট্রিক ফিল্ড শূন্য হবে । 
উত্তর: .২ বরাবর 44.49 7৭ দূরে, বাইরের দিকে । 
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সমাধান: 
আমরা জানি, 
এ এখানে, 
E=k7t উভয় চার্জ হতে এদের সংযোগ 
22 20x10°C শি 
= 9x10 টা/0০ % (0.1m)? r= 3 = 10cm = 0.1m 
= 18 x 10° N/C ১ম চার্জ, ৭। = 20 * 10°C 
আবার, ২য় চার্জ, , = -10 100 
a, ধ্রুবক, k= 9 x 10° Nm C2 
Ex=k 7 
ক... 22. =10x10°C 
= 9x10 ° Nm/C° x (07: 
= 9 x 10° NIC 


এখানে, চার্জদ্ধয় বিপরীতমুখী হওয়ায় চ। ও ১ এর দিক সমমুখী হবে। 
সুতরাং, মধ্যবিন্দুর লব্ধি প্রাবল্য 2 হলে, 


E=E,i-E2 
E= 18 x 10°N/C +9 x 10° NIC 

= 27x 10° NIC 

= 2.7x 10°N/C 
...চার্জছিয়ের মধ্যবিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্যের মান 2.7৯1041/0. [Ans.] 


এখানে, 
চার্জ, = 5C 

দূরত্ব,7= 1m 
ধ্রুবক, Kk = 9 x 10° Nm /C 
বৈদ্যুতিক প্রাবলা , E =? 


50 
(my 


= 9x10° NMC? x 


= 4.5x 10"°N/C 
সুতরাং, বৈদ্যুতিক প্রাবল্যের মান 4.5% 10'°N/C. 14175] 


10০7 ব্যাসের এবং 300 ও 60€C আধান বিশিষ্ট দুটি গোলককে 
পরল্পর থেকে 12 দূরে স্থাপন করে একটি পরিবাহী তার দ্বারা যুক্ত করলে, 


এদের মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান কত হবে? 


সমাধান: এবানে , 
আমরা জানি, ১ন গোলকের আধান, । = 30 
২য় গোলক্রে আধান, 2 = 60C 
10 
E=k 4192 প্রত্যেক গোলকের ন্যাসার্ঘ, = > 
) | রি 
= 507) = 0.05m 


গোলকের মধ্যকার দূর, 


450৮ 45 ৫ এ + = 
2172 (12 7+0.05 + 0.05 12117) 
= 9৮107117740 ঢায 177) হানে“ গোলক দুটিকে পঠ2 তার দ্বারা 
‘ যুক্ত করলে প্রত্যেক গোলকের আধান হবে, 

2 OC + 6OC 
= 1,244 x 1011] 9-9479৫-306-605- 450 


2 


ৰ =Y 0? ৭1720 2 
. নির্ণয় বল, 1.244% 10"'N. [75] | নী 2910 NC 


কক কোনো তড়িৎক্ষেত্রে 50 এর একটি আহিত বন্তু স্থাপন করলে যদি 
সেটি 2001৭ বল লাভ করে তবে এ তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতার মান নির্ণয় কর। 
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20100 এবং 10৯10 0 চার্জ বিশিষ্ট দুটি ক্ষুদ্রাকারের | | সমাধানঃ 


এখানে, 
আমরা জানি, আধান, 0'- 50 
২1 _200N _ তা বল, 1: = 200N 
উচু UE তড়িৎ তীব্রতা, 5 =? 


সুতরাং, নির্ণেয় তড়িৎ তীব্রতা 40011 [Ans.] 


এখানে, 
F P বিন্দুতে স্থাপিত আধান, 
ক) q’ = 10C 
নি বল, = 15N 
=10C তড়িৎ প্রাবল্য, চ =? 
= 1.5NC"' 


সুতরাং, P বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য 1.530-1 1 [Ans.] 
লব 5 কুলস্বের আধান থেকে 0.511 দূরবর্তী কোনো বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্রের 


তীবত কত? 

সমাধান: 

আমরা জানি, 

এখানে, 
তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা তা,E=k আধান, ] = 5C 
5C ধ্রুবক, Kk = 9 * 10° Nm C* 
বা, E = 9%10°Nm/C’x G5? রত্ব, r= 0.5m 
(0.5m তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা, E =? 


১.8 = 1.8x10"'N/C 
নির্ণেয় তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা 1.8x10'' N/C!. [Ans.] 


সমাধান: 
ia এখানে, 
q। প্রথম ক্ষেত্রে আধান, ণ'। = 300 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আধান, '2= 200 
30C বল, F। = 15N 
= 0.5NC™' বল, [2 =? 
আবার, [2 = 12012 
= 0.5NC™' x 20C 
= ION 


সুতরাং, বলের মান 10৭ | [Ans.] 
2.5 কুলম্বের আধান থেকে 0.5m 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
তড়িৎশ্ষেত্রের তীব্রতা, = k 3 এখানে, 
r আধান, 7 = 2.5C দক 
2250 ধ্রুবক, | 59 x 10+ Nm CT 
লা 05119 2102, : 
বা, = 9410 Nm Cx (0:51) দূরত্ব, = 0.5m 


এ, 12-9%1010/0 ওড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা, 137 


নির্ণেয় তড়িথক্ষেত্রের তীব্রতা 9410! N/C. [Ans.| 
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সমীকরণ (i) ও (ii) হতে পাই, 
Ei = E2 


০ ৮৩০৪2-- 
বা,kx}=k G0 5° 


হভিহক্ষেত্রের তীব্রতা, E = K ই এখানে, বা, ০19-৯--২9 
i আধান, = 150 
খ > > নস সি 
বা.চ-9%10%)47/02 7752 হারা যা বা 9-10._ lS 20x10 C 
(0.75m) দূরত্ব, = 750m = 0.75m ME 1.0 x 10°C 
~ E= 2.4x10"' N/C তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা, চ =? 0.10 
নর্ণেয় তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা 2-4%1011 N/C. [Ans.] আত সিকি 
0.10 
.x=2414 = 0:0414m 


সেটি 10 নিউটন বল লাভ করে । এ বিন্দুতে 15 কুলম্বের একটি আহিত ১ম চার্জ হতে 0.04141৷ বা 4.1401 দূরে প্রাবল্যদ্বয়ের মান সমান | [Ans.] 
বস্তু হ্থাপন করলে বলের মান কত হবে? 


সমাধানঃ 
জামব্রা জান, 
ভড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা 2 হলে, 
F এখানে, 
ভি ৬ ৮. 
আধান, ৭৮ = 100 
oN আধান, ৭২ 15C 
1081০ বল, F। = 10N 
বল, F2=? 
আবার,» F2 = E'2 
= INC™ x 15C ১ম চার্জের জন্য ০ বিন্দুতে প্রাবল্য 
= 15 | | ’ 
সুতরাং, বলের মান 15N | [Ans.] ১ পিয়ার 7) 


F এখানে, q2 
চর আধান, ’। = 400 বা 
আধান, 92 = 60C 
20N q2 Ee 
=300 = 0-5NC™' বল. F। = 20N বা, + _fE 
বলের মান, F2 =? q 
.- তড়িছক্ষেত্রের তীব্রতা 0-50-1 0.10 ১0:৯৫ 107°C 
বা _ 1= = কিল 
আবার, E = }: EEE 1.5 x 1083C 
টু 0.10 
বা, F;= Eq’: নত” ৩ ০ 
৯ 0-50-1* 600 0.10 
= 30N -x=2414" 0-041Im 
সুতরাং, বলের মান 30 | [Ans.] ১ম চার্জ হতে 0.041mে বা 4.1০ দূরে প্রাবল্যদ্ধয়ের মান সমান | [An5.] 


নিজ্জজব্কুত্ু 20০. ব্যাসার্ধের একটি গোলককে 2010 চার্জে চার্জিত করা 
হলো । গোলকের কেন্দ্র হতে 40০7) দূরে তড়িৎ ক্ষেত্র প্রাবল্য বের কর। 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
থ। - 10x10 °C » = 2.0x10 °C 
৬৫১ ys i ie E =k বালে, 
AE - OB আধান, ৭2010 = 20x10°C 
রি পপ ০০৮৮ ৪৬275520106 ডি 202 
খবি, ১ম চার্জ হতে ২ বিন্দুতে ত্র ৮5810 [বহে CX = A ARE ৮ I 
২ ত * দরে 0 দুতে প্রাবলাদ্বয়ের মান সমান । (0.4m) দূরত্ব, = 40cm = 0.4m 
২ম চার্জের জন্য 0 বিন্দুতে প্রাবলা , = 1.125৯ 10 N/C তড়িৎ প্রাবল্য,2-? 
লি... (৪) সুতরাং, তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্যের মান 1.125% 10 /0. [Ans.] 


পরস্পর থেকে 611 দূরে অবস্থিত A ও 7৪ দুটি বিন্দুতে আধানের 
পরিমাণ যথাক্রমে 3১৫10-50 এবং 5১10-50 হলে, 4 বিন্দু থেকে 27) দূরবর্তী 
সংযোগ রেখার কোনো বিন্দুতে তড়িৎ তীব্রতার দিক কোন দিকে হবে? 


২য চালের জন্য €) বিন্দুতে প্রাবলা , 


Esk A 


(0.10 _ x) বিন জী পলল ন (i) 
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সমাধান: সমাধান: 
em— — ——— এখন, প্রথম চার্জের জনা মধ্যবিন্দুর প্রাবল্য, 
A C B টিন এখানে, 
5 kp উভয় চার্জ হতে এদের সংযোগ বেখঃ 
+ যা) 72706 72007 ৮ কা ৪৩210 10°C ০10 
ধরি, এ বিন্দু থেকে 21 দূরবর্তী বিন্দুটি 0. 9510 NIC (66570 | মির দূর, লা 
‘. AC = 2m, BC =(6 - 2)m = 4m = 360 x 10° N/C tS) 
বিন্দুর আধান se 6 দ্বিতীয় চার্জের মধ্যবিন্দুর প্রাবল্য = 0.0m 
A j 8৫৮5৮ রি ৪৪ প্রথম চার্জের মান, q। = 1010 
B বিন্দুর আধান, ৪ = 5 * 10০ 69 দ্বিতীয় চার্জের মান,0১- _5৮10% 
ধ্ৰুবক, k= 9 % 10° Nm C* I ৰ [খপাত্বক চিহ বাদ দিযে] 
এখন, A বিন্দুর আধানের জন্য ০ বিন্দুতে তীব্রতা, = 9৯10গ)ঝা72/0১ টা ধ্রুবক, Kk = 9 x 10? Nn CC? 


০248 
EA= k. (AC)? 
5 5. 3৯100 
9 Tats EEE 
=9 x 10° Nm/C° x (ঠা) 


= 6750N/C; দিক AC বরাবর 
আবার, B বিন্দুর আধানের জন্য ০ বিন্দুতে তীব্রতা, 


Ep = k. ey 

5 x10°C 
(ব্রা) 

= 2812.5N/C; দিক BC বরাবর 


= 9x 10° Nm°/C°x 


এখানে, E> EB 
সুতরাং, তীব্রতার দিক হবে AC বরাবর । [An5.] 


= 9৯৮2০. 100C দূরত্ব, = ]m 
= 9৮10 Nm“/C * (Im): প্রাবল্য, E =? 
=9 x 10" N/C 


অতএব, প্রাবল্যের মান 9 x 1011 N/C । [Ans.] 


lee কের রে iD Uli WE Re ডিক 


প্রাবল্যের মান নির্ণয় কর । 


যেহেতু 0.02 দূরত্ব গোলকের অভ্যন্তরে অব্থিত তাই উক্ত দূরত্বে কোনো প্রাবল্য 
থাকবে না । এক্ষেত্রে প্রাবল্য শূন্য ৷ 
এখন, 0.01 দূরত্বের ক্ষেত্রে 
আমরা জানি, 


| এখানে, 
213 


আধান, 7 - ৪ 
ধ্রুবক, 9 ৮ 10” Nm: CC? 
পুরতু, 7 = 0.]0m 


50 
= 9৮107720277 লি 


(0.107)) 


= 4.5 x 101214/0 
অতএব, কেন্দ্র থেকে 0.0211 দূরে প্রাবল্য শুন্য এবং 0.10/) দুরে প্রাবল্য 4.5 ৮ 
101213/0 1 [Ans.] 


10 x 100 এবং -5 * 10:০0 চার্জবিশিষ্ট দুটি ক্ু্রাকার 
গোলকের মধ্যবর্তী! দূরত্ব 1001 চার্জন্বয়ের ঠিক মধ্যবিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য 


নির্ণয় কর। 


২৫৮ 


₹-180 x 1038/0 
এখন, চার্জদ্বয় বিপরীতমুখী হওয়ায়, চ। ও E2 এর দিক সমমুখী হবে। 
সুতরাং মধ্যবিন্দুর লব্ধি প্রাবল্য 7 হলে, আমরা পাই, 
E=E, - E2 
= 360 x 10° N/C +180 x 10° N/C 
= 5.4 x 10° N/C 
অতএব, চার্জদবয়ের মধ্যবিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্যের মান 5.4৯105 /0. [Ans.] 


এখানে, চার্জ, ৭০15 10°C 


চার্জ, 2= 2.5 x 10°C 
দূরত্ব, 1 = 10০0) 
= 10 102 
=0.Im 
এমন একটি বিন্দু সংযোগ রেখার উপর নির্ণয় করতে হবে, যেখানে প্রাবল্যদ্বয়ের 


শূন্য । 
A 


P 


B 

— — x — — —  —01-x* — - —> 
ধরি, A ও B বিন্দুতে যথাক্রমে । ও 2 বিন্দু দুটি অবস্থিত । A বিন্দু থেকে থা 
এবং B বিন্দু থেকে (0.1 - x)" দূরে P বিন্দুটি অবস্থিত। এখন ৮ বিন্দুতে A 
বিন্দুর জন্য প্রাবল্য, 


E=kY 


1.5 x 107° 
= 9x 10° NMHC ৰ E 
এবং P বিন্দুতে 73 বিন্দুর জন্য প্রাবল্য, 
2.5 x 10°C 
টি = 9 yy RO Ra OE 
kt 9৮10 Nm“/C x (0.1 - x) 
এখন, 12] = 2 
| 1.5 x 107°C 2.5 x 10°C 
বা, 95109]3772/0% মন Ete = 9x 10° Nm*/C*x = 
5 ,5 
বা," ০ 


বা, *-ন0০. 0436. 

‘. X= 4.36m 

অতএব, 4 বিন্দু থেকে 1) বিন্দুর দিকে 4.361 দুরে প্রাবল্যদ্বয়ের মান শুনা 
হবে। [Ans.] 
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পরপ্পর হতে 0.20 দুরে বায়ুতে অবস্থিত 400 এবং 600 দুটি 
স্বৰ সংযোগ সরলরেখার ঠিক মধ্যছলে প্রাবল্য কত হবে? 


খেল, প্রথম চার্জের জন্য মধ্যবিন্দুর প্রাবল্য , 
১৭ 
শর 
EE 40C 
SMO NMC Tn Ta SS 


এখানে, 
এখানে, উভয় চার্জ হতে এদের সংযোগ 
0.20m 

2 


= 0.1 07) 
প্রথম চার্জের মান, ]। = 400 


দ্বিতীয় চার্জের মান, q2 600 
Ek শ্রবক, Kk =9 x 10° Nm: C 2 


রেখার মধ্যবিন্দুর দূরত্ব ,ঘ = 


- 16x 10" NIC 
বহ চার্জের জন্য মধ্যবিন্দুর প্রাবল্য , 


=54 x 101 N/C 


ত্র] পরস্পর থেকে 1011 দুত্রত্বে অবস্থিত 200 ও _10€C মানের দুটি 
গেলক A ও B এর সংযোজক রেখাহশের মধ্যবিন্দুর তড়িৎ প্রাবল্য কীরূপ হবে? 
সমাধান: 

হত্িং প্রাবল্য E হলে, আমরা জানি, এখানে, 
A ও 8 বন্তুন্ধয়ের মধ্যবর্তী দূরত্ব = 10m 


-ঞ& এখন, কেন্দ্রের সংযোজক রেখাংশের মধ্যবিন্দু 


E:> Ei 
ন্ভপ্রাবন্য. E= E2- E। 
E=(5.4- 3.6) x 1017 N/C 
=1.8 x 101১ N/C 
অতএব, প্রাবল্যের মান 1.8 ৮ 1017 N/C । [Ans.] 
=9 x 10° Nm*/C° x 
=- 7.2 x 10° N/C 
আধান, ৪ = -10C 


অবর, 5১০৮ টু ধ্রুবক, k= 9৮ 10° Nm: C2 
5 2.2 _100 
= 9x 10° NmM“/C # 5m) 
= 3.6 x 10° N/C 
A ও B এর সংযোজক রেখাংশের মধ্যবিন্দুতে কার্যকর তড়িৎ প্রাবল্য , 


E=E,; + E3 

ব,E=7.2x10°N/C- 3.6 x 10° N/C 

- E=+ 3.6 x 10° N/C 

হাৎ এ বিন্দুতে একক কণাত্বক আধানের কোনো বস্তু রাখলে তা +200 
হাঘলের কন্ত হতে _100 আধানের বস্তুর দিকে 3.6৯10১ N/€ পরিমাণ ধাক্কা বল 
হ্ৃহতব করবে। 


x 10°C 


| 
B বন্তর আধান, ॥৪ = 5 


B ও € এর মধ্যবসর আকফ্ণ কল, = SN 
এদের মধ্যকার দূরত্ব, 0 = 2 
ধ্রুবক, Kk = 9 x 10" Nar C+ 

€ বস্তুর আধানের পরিমাণ, 0৮- 


১ 10-০০*৭৬ 
বব ২২৬ 2 ’ 
৭,২৯৭ = 9410" ই883/02 


ৰ.) = 0.020 
4 =20 x 10°C 


(318) 


দশম অধ্যায় : স্থির বিদ্যুৎ 
টিনটিন ১৮১৯৫৬৬০৯০৩ 
আবার, 
আমরা জানি, 
চ_ [4০95 এখানে, C বস্তুর আধান , 
r qc = 20 x 10-3C 
9 2,220%102C%০ | মধ্যকার দূরত্ব, 12 = 5111 
বা, 2N = 9x10 ইহা /০ (5m) 031) এর মধ্যকার আকর্ষণ কল. =2স 


ধ্ৰুবক, Kk = 9 = 10° Nm C 2 


2 
20 (5m) D বস্তুর আধানের পরিমাণ না = 2 


বা, q০ = 9x10 NmYC™x20x1073C 

১. qp= 2.77 x 10570 

দেখা যাচ্ছে, 0 বস্তুর আধান >D কন্তুর আধান । 
তীব্রতা মানে কোনো বস্তুর আধানের একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে একটি একক আধানের 
উপরে আকর্ষণ বল। 


তীত্রতার সূত্রটি হলো, E=k 


একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে তীব্রতার জন্য , E এ. 
আর আধানের পরিমাণ কম হলে বস্তুর সৃষ্ট তীব্রতা কম হবে । 
যেহেতু  বন্তুটির আধানের পরিমাণ বেশি তাই ০ বস্তুটি অধিক তীব্র হবে । 


জু 8.4 - 10595 ভরের একটি চার্জিত প্রাস্টিক বল 2.6 * 10° 
৮-1 মানের সুষম তড়িৎ ক্ষেত্রে ঝুলন্ত অবস্থায় আছে । বলটির চার্জ বের কর। 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
EE 
q এখানে, 
F ভর = 8.4x 10 kg 
াঁ 9’ == চি 5 
৭. প্রাবল্য, E 2.6 * 10401 
mg £= l0ms™* 
ছিল চার্জ q' =? 


8.4 ৮1051509১৫1 01703-2 
2.6 x 10৬01 


= 3-23১৫107150 
সুতরাং, নির্ণেয় চার্জ 3.23১107150 1 [Ans.] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
এ A বিন্দুর আধান, ] +20 
E= ky A ও C বিন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্ব, [- 2m 


এ৯ বিন্দুর আধানের জন্য বিন্দুতে 
তড়িৎ তীব্রতা, E= ? 


নর 
9 ৯ 10৯ * হ 


|| 


বা, E 


বা, E= 4.5 * 10° N/C 
.". € বিন্দুর তড়িৎ তীব্রতা = 4.5 *10° N/০। 


জ্যুক্কুত্মু কত পাবল্যের একটি তড়িৎ ক্ষেত্রের মধ্যে একটি ইলেকট্রন ছাপন 
করলে ইলেকট্রনটি তার ওজনের সমান বল অনুভব করবে? 


২৫৯ 
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দশম অধ্যায় : স্থির বিদ্যু 


4:4৫::::::::::::::::22-7----:777::::৫::ার৫:া০7:7া07া... যা তু 
এখানে, 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
F=d'E এখানে, 
বা. B= ইলেকট্রনের ভর, )= 9.10910 1 
্ q’ ইলেকট্রনের চার্জ q' = 1.6৯101১0 
= রঃ [17 _ 1778] জজ ? 
9.109 x 10™'kp x 98152 
= 1.6x10- "Cc 
= 5.57x107"NC™' 


অতএব, প্রাবল্যের মান 5.57৯10-1130-11 [Ans.] 


জন 10/0 মানের একটি সুষম তড়িৎক্ষেত্রে ছাপিত একটি ইলেকট্রনের 
ত্বরণ কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
হিস ইলেক্ট্রনের ভর, 1= 9.1১10-1 
বা, ma = ৭15 ইলেকট্রনের চার্জ" = 1.6৯10-10 
বা. ৪9 প্রাবল্য, E = 10°N/C 
: m ইলেকট্রনের ত্বরণ, & =? 
_ L116 x 107°C x 10°N/C 


9.1 x 10™'kg 
= 1.76 x10 nms* | [Ans.] 
নির্ণের ইলেকট্রনের তৃরণ 1.76 ৯*101777/52। [Ans] 


[নু Concept-3 
হলেক ট্রিক পটেনশিয়াল সংক্রান্ত 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
j সূত্ৰ | সংকেত পরিচিতি একক (51) 
WW. V = তাড়ৎ বিভ Vv 
SVs W = কৃতকাজ J 
1 _বাহিকচারভ_772 
Q কেন্দ্রীয় চার্জ C 
[১৬০৪2 [k= কুলক্ষের ধ্রুবক. 0 


লম্বকই লুরহ 7” 7 


[বিন্দ্র: কেন্দীয় চার্জ বলতে যে চার্জের জন্য তড়িৎ ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়েছে সেটিকে 


বোঝানো ২... কশ্যিক চার্জ বলতে, যে চার্জকে তড়িৎ ক্ষেত্রে সরানো বা অন্য 
কোথাও থেকে আত য্লেছে বা ছাপন করা হয় তাকে বোঝানো হচ্ছে। দুটি সূত্র 
আলাদা ।] 


M Examples: — 


ব্যাসার্ধ 4077 
রঃ 


7190. 1+310 


4m { 
A ও B গোলকঘয় স্পর্শ করে যথাস্থানে রেখে দিলে এদের মধ্যকার বলের কী 
পরিবর্তন হবে? বিশ্লেষণপূর্বক মতামত দাও। 


[সি.বো.'২০ (সৃজনশীল)| 


২৬০ 


আমরা জানি, প্রথম পোলকের চার্জ, 0) = - 100 
র্ দ্বিতীয় গোলকের চার্জ, q2 1110 
F-K LY প্রথম গোলকের ব্যাসার্ঘ,।। _ 30m = 003m 
এ দ্বিতীয় গোলকের স্যাসার্দ, 12 _ 4011 
=9 x 10° 10৮31 চার্মন্ধঘ়ের মধাবতী দূরত্ব রর 
= 9) x Xx (4.07) এ = (0.03 + 4 + 0.04)m 
= 4.07 
= 1.684 x 1011 N চিন ৭০ 10° ৭1207 
যেহেতু আধানদ্বয় বিপরীতধর্মী । মধাবঠী বল, [-? 


সুতরাং, তাদের মধ্যে 1.684 * 101 আকর্ষণ বল কাজ করে। 

স্পর্শ করানোর পর: গোলকছয় স্পর্শ করালে তাদের বিভব সমান হয়ে যাবে। ধরি, 
বিভব সমান হওয়ার পর প্রথম গোলকে Q। পরিমাণ আধান এবং দ্বিতীয় গোলনে 
02 পরিমাণ আধান বণ্টিত হয়। 

আধানের নিত্যতা অনুযায়ী, 

স্পর্শ করানোর পূর্বে মোট আধান = স্পর্শ করানোর পরে মোট আধান 

বা, এ। + 025 ও।+ 32 

বা,-10+31৯-01+ 32 

বা, 2।+ 32৯21 


105৮71£1 5:৮০ €) 
আবার, স্পর্শ করানোর পর প্রথম গোলকের বিভব ৬। এবং দ্বিতীয় গোলকের বিভব ৬! হলে, 


৬।-13 এবং ৮০1 2 
|| 


2 
*" স্পর্শ করানোয় উভয় গোলকের বিভব সমান হয়। 
৬ _ ৬2 
বা, 3732 এখানে, 
Ir 2 


প্রথম গোলকের ব্যাসার্ধ, 0 = 0.03m 
দ্বিতীয় গোলকের ব্যাসার্ধ, 12 = 0.04 
স্পর্শ করানোর পর প্রথম গোলকের আধান = ৷ 
স্পর্শ করানোর পর দ্বিতীয় গোলকের আধান = ৫ 


বা, 31 0.750); 

বা, Q। = 0.75 (21 _ 01) [0) নং হতে মান বসিয়ে] 
বা, Q। = 15.75 - 0.75 3। 

বা, Q। + 0.750, = 15.75 

বা, 01) (1 +0.75) = 15.75 

বা, 1.750, = 15.75 


15.75 

বা, Q।="] 75 

এ, 0/-90 

এবং, ২ -21 _ থে। 
=2]-9 
= 12C 


অর্থাৎ, স্পর্শ করানোর পর প্রথম গোলকে 90 এবং দ্বিতীয় গোলকে 120 আধান 
বণ্টিত হয়। 
স্পর্শ করানোর পর যথাস্থানে রেখে দিলে 


ri = (0,017) 15 = 0.04m 
< 4m | 
01 = 9C Oi = 120 
আমরা জান, এখানে, 
[৭ = QC প্রথম গোলকের চার্জ, Q। = 9C 
এ ৫ দ্বিতীয় গোলকের চার্জ, Q, = 120 
9৯12 মধ্যবর্তী দূরত্ব, 4 = (0.03 + 4 + 0.04) 
=9 x10 ৮ (4 07)’ = 4.07m 
fe 3 9 ডি 
= 5.87 x ION বুস্পখের বক, Kk = 9 x 10° Nat 


মধ্যবর্তী বল, (11 =? 
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হত আধালৰয় সমধর্ম | সুতরাং, তাদের মধ্যে 5.87 > 10”্য বিকর্ষণ বল 
গুলা করে। 
শার্স করানোর পূর্বে এবং পরে বলের পরিবর্তন, AF = F _ F' 


= 01.684%1011-5.87৯ 1019) 
= 1.097 x 10''N 
{097410"'N কমে যায় এবং বলের প্রকৃতি আকর্ষণধর্মী থেকে বিকর্ষণধর্মী হয় । 


A B 


F=3.6x 1011 
$ও ৪৪ বস্তবয় একই আকৃতির এবং একই উপাদান হারা গঠিত । 


সমাধান 
জরা জানি, ইলেকট্রন প্রবাহের দিক হলো নিম বিভব থেকে উচ্চ বিভবের দিকে । 
বন্তর ক্ষেত্রে, 
০৯4১ এখানে, 

r সর কুলম্বের ধ্রুবক ০9109 20 
ব.৬৯-9 ৮ 10৯-5 A বস্তুর চার্জ, , = +50 C 

| মধ্যবর্তী দূরত্ব, = 5 
০৬২9 1019৬ কটা 
৪ বন্ধুর ক্ষেত্র, তড়িৎ বিভব, V॥=? 

qq 

£-0*-৮৪ এখানে, 
B বস্তুর চার্জ, ৭৪ =? 
Sq == তড়িৎ বিভব, V৪ = ? 


9 x 10° x 50 
=20C 


এক ৮৪-০* 4৪ 
20 


-9% 10” «5 


=3.6x 10° 
ঘেহেতৃ, ৪ বস্তুর বিভব 4৯ এর বিভবের চেয়ে কম সেহেতু ইলেকট্রন B বস্তু থেকে 
এ বন্ধর দিকে যাবে । 


2000 ও 4000 আধানের দুটি বস্তুকে পরস্পর হতে 107. দূরত্বে 


বিট হলা। অসীম হতে +50 আধানকে প্রথম ও দ্বিতীয় বস্তুর 
চড়িংস্কেত্রে আনতে কৃতকাজ যথাক্রমে 200] ও 300) । ব্ত্বয়কে পরিবাহী 
বা যুক্ত করলে ইল্ট্রন প্রবাহের দিক কেমন হবে? 


| _ [য.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 


স্যাধান: 
পক্ত্রন তথা চারের ছানান্তর বিভব পার্থক্যের উভয় নির্ভর করে । আমরা জানি, 
ইলক্ইন প্রবাহের দিক হল নিম বিভব থেকে উচ্চ বিভবের দিকে । 
বছর ক্ষেত্রে: 
Vai এখানে, 

IF q আধানের পরিমাণ, 4, = + 5€ 

ও 200 J কাজোর পরিমাণ, ৬৬। = 200 ] 
SC তড়িৎ বিভব, ৬। = ? 

ই. ৬40৬ 


দশম অধ্যায় : স্থির বিদ্যুৎ 
শির 
২য় বস্তুর ক্ষেত্রে: 
নরেশ এখানে, 
1g; আধানের পরিমাণ, ১ = + 50 
300 J কাজের পরিমাণ, 2 = 300 J 
বা রিল তি তড়িৎ বিভব, ৬? 
বা, ৬১6০৬ 


৬2 ₹ 60৬ 
যেহেতু, ১ম বন্তর বিভব ২য় বস্তুর বিভবের চেয়ে কম সেহেতু ইলেকট্রন ১ম 
বস্তু থেকে ২য় বস্তুর দিকে যাবে । 

te: বিদ্যুৎ প্রবাহ সবসময় উচ্চ বিভব থেকে নিম বিভবের দিকে হবে। 
কিন্তু ইলেকট্রন প্রবাহ সব সময়ই নিম বিভব থেকে উচ্চ বিভবের দিকে হবে । 


বকা q, 300) ও ৭২ 400) ধনাত্মকভাবে আহিত দুটো বস্তুকে পরস্পর 
হতে 207. দূরত্বে স্থাপন করা হলো । ৭1 বস্তুকে এ এর তড়িৎক্ষেত্রে এবং এ2 
বস্তুকে ৭। এর তড়িৎক্ষেত্রে আনতে যথাক্রমে 25] এবং 15 কাজ সম্পন্ন করতে 
হয়। এ। ও 2 কে পরিবাহী তার দ্বারা সংযুক্ত করলে ইলেকট্রনের প্রবাহ কেমন 


হবে? গাণিতিক যুক্তি দাও । 


ঘ.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
Wi এখানে, 
tq; ন। বস্তুকে 2 এর তড়িৎ ক্ষেত্রে 
25 আনতে কৃতকাজ , W। = 25] 
300 02 বস্তুকে । এর তড়িৎ ক্ষেত্রে 
= 0.833V আনতে কৃতকাজ , W2 = 25] 
0.833 ৬ 0.375 ৬ 2 বস্তুকে ]। এর তড়িৎ ক্ষেত্রে 


আনতে বিভব, V2 =? 

৭। বস্তুকে ]2 এর তড়িৎ ক্ষেত্রে 
আনতে বিভব, V। =? 

qi = 30C 

q2 = 40C 


1 2 


আমরা জানি, উচ্চ বিভব থেকে নিম বিভবের দিকে ধনাত্মক আধান প্রবাহিত হয় । 
কিন্তু ইলেকট্রন প্রবাহিত হয় নিম বিভবের অঞ্চল থেকে উচ্চ বিভবের অঞ্চলে ৷ তাই 
ইলেকট্রনের প্রবাহ হবে ৭! চার্জ থেকে ৭১ চার্জের দিকে। 


১১০৯২ কোনো তড়িৎ ক্ষেত্রে একটি 100 চার্জকে আনতে 200) শক্তি খরচ 
হয়। সেই তড়িৎ ক্ষেত্রের বিভব কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
V =~ এখানে, 
q চার্জ, q = 100 
= 200 ,, শক্তি, W = 200] 
10 বিভব, V৮ =? 
=20V fl 


সুতরাং, নির্ণেয় বিভব ৬ = 20 ৮ [4৯)5-] 


০৯] 200 একটি চার্জ থেকে 20 11 দূরে বিভব পার্থক্য কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
চার্জ, 0 = +200C 
এ ৩ 
r দূরত্ব, 1 = 20 m 
9200 কুলম্ব ধ্রুবক, k = 9৯105 টা772/02 
= 9৯10 চু বিভব, V =? 
= 9% 10"°V 


সুতরাং, নির্ণেয় বিভব, V = 9 x 1019 ৬ [Ans-.] 
২৬১ 
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20V 


B 
pee SEE কাবা EE ভা TEE 
খরচ হবে? | 
সমাধান: 
আমরা যদি B এবং A পয়েন্টে চার্জটিকে অসীম থেকে আনতে প্রয়োজনীয় শক্তির 
পরিমাণ জানতে পারি তাহলে A থেকে B তে নিয়ে যেতে প্রয়োজনীয় শক্তির 
পরিমাণও জানতে পারব । 
এখানে, 
WA = WB _ WA এখানে, 
_ Ed A বিন্দুর বিভব, ৬, = 20V 
= VBq-VAq 17 ৬ ql 9 বিন্দুর বিভব, ৬১ = 40৮ 


= চি 

৭ (৬০ VA) চার্জ, q = 20C 
= 20(40 — 20) J W..=9 
= 400 J B= 


.". A থেকে B বিন্দুতে 20 0 চার্জ নিয়ে যেতে 400] শক্তি খরচ হবে। 
Ans: 400J. 


৮০3] অসীম দূর থেকে তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে 2x10 
আনতে 0.5 J কাজ করতে হয়। এ বিন্দুর বিভব নির্ণয় করো। 


আমরা জানি, 

_ ৮ এখানে, 

৭ চার্জ, = 2 * 10730 
__ 0.5] কাজ, ৬ ₹0.5] 
21070 বিভব, V =? 
=250V 


চার্জ, Q = 0.1C 
6 bh 
| দূরত্ব, 1 = 30cm = 0.3m 
= 9172/02 
=9 x 10° Nm2c2x OLE ধুবকত Kk = 9৮10 Nm/C 
0.3m বিভব, V৮ =? 


-3%10+ ৬ 
সুতরাং, পৃষ্ঠে বিভব হবে 3 x 10 ৬. [775] 


28 কোনো গোলকের বিভব 10৬ । এ গোলকের কোনো বিন্দুতে +10 


আমরা জানি চনত 
Yt A গোলকের বিভব, / = 10৬ 
i = JO0JC™' 
q আধান, = 710. 
বা, ৬/- ৬৭- 10101 ৮ 10 কাজের পরিমাণ, W =? 
১. ৬/» 10) 


সুতরাং এ গোলকের কোনো বিন্দুতে +10 চার্জ আনতে কাজের পরিমাণ হবে 
100. [/%175.] 


২৬২ 


মিনিট দশম অধ্যায় : স্থির বিদ্যুং 


হয ২ < 13 দুটি বত বিভব যথাক্রমে 500৬ ও 300৬ হলে, চর ছেট 
A তে +150 আধান আনতে কতকাজের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


আমরা জানি 1 
" ৬ A বিভব, V॥= 500৬ 
৬, _ ৬1) ₹-- B বিভব, ৬7) ল 300৬ 
এ আধান, এ- +150 
বা, W=(VA- ৬) xq | কৃতকাজ, W = ? 
বা, W = (500 — 300)V x 150 
বা, W = 3000] 
অতএব, B থেকে A তে 4-150 আধান আনতে কৃতকাজের পরিমাণ 3000]। 
[Ans] 


তড়িৎক্ষেত্রে 50 ধনাত্মক আধান আনতে 250J এবং 7 বন্তর তড়িৎক্ষেত্রে 40 
ধনাত্মক আধান আনতে 100J কাজ করতে হয়। এদেরকে পরিবাহী তার স্বারা 


এখানে, 
AEE আধান পরিমাণ, | = +50 
q। কাজের পরিমাণ, W। = 250] 
_ 2503 তড়িৎ বিভব, ৬1 =? 
50 
৯50]07 
= 50৬ 
B বস্তুর তড়িৎক্ষেত্রে, 
আমরা জানি, 
৬5 এখানে, 
৬2-- আধান পরিমাণ, 2= 40 
q2 কাজের পরিমাণ, 2 = 100] 
= | b তড়িৎ বিভব, V2=? 
= 25JC™' 
=25V 


অর্থাৎ 4 বস্তুর তড়িৎ বিভব 50৬ এবং B বস্তুর তড়িৎ বিভব 25V। আমরা জানি, 
ইলেকট্রন প্রবাহের দিক হলো নিম্ন বিভব থেকে উচ্চ বিভবের দিকে । 

যেহেতু B বস্তুর বিভব A বিভবের চেয়ে কম সেহেতু ইলেকট্রন 73 বস্তু থেকে A 
বস্তুর দিকে যাবে । [4775] 


০87%] অসীম দূর থেকে তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে 10-%0 চার্জ 
আনতে 210 কাজ করতে হয়। এ বিন্দুর বিভব নির্ণয় কর। 


v= এখানে, 
এ চার্জ, q = 10°C 
2৮107] সম্পাদিত কাজ, W -210-] 
= 100 বিভব, ৬ =? 
= 200৬ 


সুতরাং, এ বিন্দুর বিভব 200৬ । [Ans.| 


০ দুটি বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য 3221৬ | এদের এক বিন্দু থেকে 
অন্য বিন্দুতে 911; চার্জ স্থানান্তর করলে কৃত কাজের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 

W = ৬এ V = 322kV = 322 xI0'V 
= 9৮10 101৮ 327 x10'V = C= 9৯10 10 
= 2898 ৮10] ৬? 
= 2,894) 


অতএব, কৃত কাজের পরিমাণ 2.89811 [Ans.| 


৮ 
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5৬৭ আধান, = 2.50 K , এখানে, 

₹2.50% 12৬ ভা -গ জট cv রা 

= 30J রর ধারক ্ 

] Q _Q =F 
রব, সম্পন্ন কাজের পরিমাণ 30] । [Ans.] ০৬৫ তি ভগ লতি 1000 রর 
35 ০৯৮3 
সহিত চার্জ, Q= 100 
চু Concept-4 2১ 
102 শক্তি, =? 
4 পু =2.5 x 10+] 
| ১৫ সুতরা, ধারকটিতে 2.5 = 10* ] শক্তি সংরক্ষিত আছে । [4১75-] 
16 সক একটি 50০70 ব্যাসার্ধের গোলকের ধারকত্ব কত? 
|" ক সমাধান: 
| আমরা জানি, এখানে, 
r ব্যাসার্ধ, r= 50cm 
৮০7 C= 50 
| k =To060 ™ = 0.5m 
05 

bs স্ব কুলম্বের ধ্রুবক , k = 910° NC 2 

EEE) বলা = 
2225 =5.56x 1011 চ খর; 0% 
Qv সুতরাং, গোলকটির ধারকত্ব হবে, C= 5.56 * 10 11 F [Ans.] 


কং একটি ধারককে 200V এ চার্জ করার ফলে 5 কুলম্ব চার্জ জমা 
হলো। ধারকটির ধারকত্ব কত? 


সমাধানঃ 
জ্বযরা জানি, 
০ এখানে, 
C প্রদত্ত বিভব, ৬ = 200৬ 
বা 526 চার্জের পরিমাণ, Q = 5 0 
Vv ধারকত্ব, € =? 
5 
200 £ 
2.5 ১৫ 10 2 চি 


সুতরাং, ধারকটির ধারকতৃ, C = 2.5 * 10°F [Ans.] 


সহাধান: 
আামরা জানি, এখানে, 
Wed avs ধারকত্ব, C = 20 uF 
2 20 
1 105 চ 
= ও 20 x10 ৮৫102 S90 OEE 
= 10° প্রদত্ত বিভব, ৬ = 10৬ 
117৮] শক্তি, ॥ =? 


M Examples: — — রাশ 


৯৮৯৬০ একটা 201. ক্যাপাসিটরে 10 ৮ বৈদ্যুতিক পটেনশিয়াল দেওয়া 
হয় তাহলে সেখানে কী পরিমাণ শক্তি সঞ্চিত থাকবে? 


লক একটি ধারকে 0.8 J শক্তি সঞ্চিত আছে। এর ধারকতৃ 2৯10 "ঘর 
হলে, এতে কি পরিমাণ চার্জ জমা হয়েছিল? 


সমাধানঃ 
আমরা জানি, 
] 2 
৬/-ঠ CV 
এখানে, 
উড ৪) _Q সঞ্চিত শক্তি, = 0.8] 
বা./-৯০৯(৪ নি তি ধারকত্ব, C= 2 * 104 
চার্জ, 2 =? 
O° | 
বা,ড/-5০ 
বা, Q*= 2৬০ 


বা, 3৬2৮ 0.8] x 2৮ 107 
. 03৯ 1.79% IOC 
সুতরাং , ধারকে চার্জ জমা হয়েছিল 1.79 * 10720 1 [4১775-] 


ইং] 4 10 F এর একটি ধারককে 9 * ব্যাটারি দিয়ে চার্জিত করালে 
কি পরিমাণ শক্তি জমা হবেঃ 


সমাধান: 
আমরা জানি 
৬৬ CV এখানে, 
"| ধারকত্ব, 0 = 4*10 
44 -5 2 বিভব,৬ = 9৬ 
-2৯4৯% 10 F x (9৬) তালি চর 
-1.62 ৯ 10-0 


সুতরাং, ধারকে শক্তি জমা হবে 1.62 * 10754] | [4৯785] 


২৬৩ 
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এ এর মান কত হলে 1১ = 41। হবে? 
[An5. ৭ এর মান 1200 হলে, 17১ ₹ 47) হবে] 
২। +800 ও 300 মানের দুটি চার্জিত বস্তুর মধ্যবর্তী দূরত্ব 15017 হলে, 
বস্তুদ্ধয়ের মধ্যকার বলের মান নির্ণয় কর। [Ans. 9.6 x 10" N] 


৩। +20০0)+_47৯4০) +700 


মধ্যবর্তী বলের পরিমাণ নির্ণয় কর। [Ans. 5.04 x 101) বি] 

8। এ। (300) ও 2 (40C) ধনাত্মকভাবে আহিত দুটো বস্তুকে পরস্পর হতে 

20m দূরত্বে স্থাপন করা হলো। এদের মধ্যবর্তী দূরত্ব অর্ধেক করা হলে, 

ক্রিয়াশীল বলের মান কত হবে? [Ans. 1.08 x 10" N] 

৫। P ও ? বিন্দুর চার্জ যথাক্রমে _12.5 * 10 এবং _7.5* 10-%0 এবং 
এদের মধ্যবর্তী দূরত্ব 51 হলে, ক্রিয়াশীল বল নির্ণয় কর। 

[Ans. 3.375 x 101] 

৬। একটি হিলিয়াম নিউক্লিয়াসে 2০ এবং একটি অক্সিজেন নিউক্লিয়াসে ৪০ চার্জ 

আছে । বায়ুতে তাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব 31 হলে, বিকর্ষণ বলের মান নির্ণয় 

কর। [Ans. 4:09610-1ণ] 

-॥ সমপরিমাণ চার্জে চার্জিত দুটি গোলককে পরস্পর হতে 0.5) দূরে স্থাপন 

করলে 6৪-৮1 কল হারা বিকর্ষণ করে। প্রত্যেক গোলকে চার্জের পরিমাণ 


নির্ণয় কর। [4075-12.78 ৮ 107°C] 
। «18 স্ল০না-প 
A Cc B 
(০ 
- 4060 2060 


[Ans. A এবং B চার্জ দুটিকে বায়ু মাধ্যমে ছ্বাপন করা হয়েছে] 

৯। কোনো তড়িৎ ক্ষেত্রে 10C চার্জ স্থাপন করলে তড়িৎ ক্ষেত্রের তীব্রতা হয় 
2011 বস্তুর উপর অনুভূত বল নির্ণয় কর । [Ans. F = 20 N] 

১০ । দুটি চার্জিত ক্র মধ্যবর্তী দূরত্‌ 700 ০. । এদের আধান যথাক্রমে 7.29 C 


EG 12:25 C1 চার্জ দূ এর মাকে এক ত নিন্দু D যেখানে তড়িৎ তীব্রতা শূন্য । 
D চার্জ দুটির মধ্যবিন্দু কিনা তা গার্গিতিকভাবে বিশ্রেষণ কর । 


(An5. D বিন্দুটি চাৰ্জদ্বয়ের মধ্যবিন্দু নয়] 
১১। 15 কুলন্বের আধান থেকে 75007 দূরবর্তী কোনো বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্রের 


তীব্রতা কত? [Ans. 2.4 x 10" N/C) 
১২। 10°N/C মানের একটি সুষম তড়ি এ ছ্বাপিত একটি ইলেকট্রনের ত্বরণ 
কত? (Ans. 1.76 7 1601177/54] 
১৩ । A এবং B তে দুটি চার্জ রাখা আছে । /১) লাল” " বিন্দুতে লব্বি 
7200 ( 
নি 
A 1017) 13 


[Ans. A বরাবর 44.49 ॥, দূরে, বাহারের দিকে 


১৪। 4৮10 F এর একটি ধারককে 9 ৬ ব্যাটারি দিনে চার্জিত করালে কি 
পরিমাণ শক্তি জমা হবে? [475,162 510) 41] 


২৬৪ 


| ৮ THY 111 ---প 


কুলম্ব ফবক, € = 9 x 10" NC, 


[Ans. 1.2 »x low] 


১৬। ‘হাইড্রোজেন পরমাণুতে একটি ইলেকট্রন কুলম্ন বলের কারণে একটি 
প্রোটনকে ঘিরে ঘুরতে থাকে । ইলেকট্রনের ভর 9.11 x 10111 এবং 
প্রোটনের ভর 1.67 * 1027 k৪। এই ভরের কারণে তাদের ভেতরে 
নিশ্চয়ই একটি মাধ্যাকৰ্ষণ বলও আছে । দুটি বলের ভেতর কোনটি বড় এবং 
কত বড়? 

[Ans. বৈদ্যুতিক বলটি মাধ্যাকৰ্ষণ বলের চেয়ে 2.2699 x 10” গুণ বড) 


১৭। একটি টেস্ট চার্জ এ = +2110 কে । = +6110 এবং 2 = +4॥C এই 
দুইটি চার্জের মধ্যবর্তী স্থানে রাখা হলো। । এবং 2 এর মধ্যবর্তী দূরত্ব যদি 
0.10" হলে, এ এর ওপর প্রযুক্ত বল এবং এই বলের অভিমুখ নির্ণয় কর। 

[Ans. প্রযুক্ত বল, 14.4াস এবং বলের অভিমুখ এ। থেকে দূরে] 


১৮। Hs 
Xx I-x 
একটি +50 এবং +30 চার্জ 117] দূরে রাখা হয়েছে। এখন তৃতীয় চার্জ + 


এমনভাবে দুটি চার্জের মাঝখানে রাখো যেন সেটি কোনো বল অনুভব না 
করে। [Ans. 5 C চার্জ থেকে 0.565 মিটার দূরে] 


১৯। 400 ও 200 মানের দুটি চার্জের মধ্যবর্তী দূরত্ব 24011 হলে, চার্জদ্বয়ের 
মধ্যে ক্রিয়াশীল বলের মান নির্ণয় কর। [Ans. F= 1.25 8104৭] 


২০। 200 ও 300 মানের দুটি আধানের মধ্যবর্তী দূরত্ব 101 হলে, আধাননদ্বয়ের 
মধ্যকার বলের মান নির্ণয় কর । [Ans. F= 5.4 x 10"N] 


20C 0.0 150 
অর্থ 


1017) 
P আধানকে A ও 3 আধানদ্ধয়ের মধ্যবর্তী কোন স্থানে স্থাপন করলে এর 
উপর এ ও [3 আধানদ্ধয়ের কোন প্রভাব থাকবে না? 
[4১775 A আধান থেকে 4.49 11) দূরে [১ আধানকে স্থাপন করলে 1৯ আধানের 
উপর A ও BB আধানদ্বয়ের কোন প্রভাব থাকবে না 


২২। 2000. ও 4000 মানের দুটি আধানের মধ্যবরতী দূরত্ব 101 হলে, এদের 
মধ্যে ত্রিয়াশীল বল নির্ণয় কর। [Ans. F=7.2 ৯10৭ 


২৩ । ‘2C WC 
561) ) 


৭) (01) 5০01) 
নি সস সস 


আধানদ্ধয়ের মধ্যকার বিকর্মণ বলের মান কত? [Ans. = 1.5 5101৭ 
২৪। দুটি চার্জিত গোলকের মধ্যবর্তী দূরত্ব |॥৷। এদের আধান যথাক্রমে 6009 
300 হলে - “তা বল নির্ণয় কর। | 4১05, 1.62 5101 ৭1 
২৫1 72000 3470) মানের দুটি আখানের মধাবতী দূরত্ব 5001 এবং মধ্যবর্তী 


পল 5.0441001),1 যদি আখানদ্বয়কে অর্ধেক এবং দূরত্ব দ্বিগুণ করা হয়, 
তবে বলের মানের বিরূপ পরিবর্তন হবে? [Ans. 4.73 «101৭1 


চক বিদু 


Current Electricity 


লক 11.19 (৭) চিত্রটিতে দেখানো সাকি 
করা হয় তাহলে A, B, € ও D বিন্দুতে ভোল্টেজ কত? I 


A 


সমাধান: 


সব] অসীম সংখ্যক 12 রেজ্িস্টর ব্যবহার করে 22 রেজিস্টর তৈরি করো। 


“VN 


ব্যাখ্যা: সমান্তরালে সমবায় করলে রোধের মান কমতে থাকে । 
এখানে, € ও D বিন্দুর তুল্যরোধ চ২৮ হলে_ 
|! 
-4+1 T-------- (অসীম পৰ্যন্ত) 
R, ৮) 
[কোনো কিছুকে বড় মান দিয়ে ভাগ করলে মান (a) ( 
চ২৮- ভ্ৰসীম কমে যায় । এভাবে ভাজ্য যদি কল্পনার চাইতেও চিত্র 11.19: (এ) এবং (6) ব্যাটারি সেল ও রেজিস্টর সংযুক্ত দুটি সার্কিট 
= J বড় হয় তাহলে ভাগফল প্রায় শূন্য হয়ে যায়] সমাধান: 
রনীর মোট তুল্যরোধ, R:= 1 + 1 +R; যেহেতু D বিন্দুকে ভূমিসংলগ্ন করা হয়েছে সেহেতু আমাদের বর্তনীটি দাড়ায়: 
=(L+1LFON A Ri= 22 B 
= 202 [Ans-.] এ 
প্রশ্ন২। ov 7) R2= 32 
বর্গের (চিত্র 11.18) একটি রেজিস্টর তৈরি করেছে। তুমি 17710) বর্গের Dy CG 
একটি রেজিস্টর তৈরি করেছ । তোমার বন্ধুর তৈরি রেজিস্টরের মান কত? 9 Rs= 72 


তোমার রেনজিস্টরের মান কত? 
bs জী 


অর্থাৎ, ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তে ০৬ এবং ঝণাত্মক প্রান্তে ০৬ বিদ্যমান । 
এখন, বর্তনীটিতে সবগুলো রোধ শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত আছে । 


-- তুল্যরোধ R= Ri + R2 + R3 
_(02+3+7) ৫5 
12 2 
বর্গের রেজিস্টর ৬ 
চিত্র: 11.18: Im এবং 10 cm দুটি বর্গাকৃতির দুটি | বর্তনীর মধ্যে তড়িৎ প্রবাহ, 1 = সু 
সমাধান: 6 
আমার বন্ধুর তৈরি রেজিস্টরের মান নির্ণয় 127 
নি, এখানে, = 0.5 A 
স্যর ya দৈৰ্ঘ্য, [। = DER ... [ এর মান = 0.5 A 
R এ পি হি . এ 
PA প্রহ্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল, ১. = প্র » পুরুত্ব এখন, ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্ত এবং 4২ বিন্দুর মাঝে কোনো রোধ নেই। 


10 cemx Imm [7 Imm = 1000৮] ... A বিন্দুর ভোল্টেজ, ৬.২ - 6৮ [ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তের সমান] 
0.1 m x 0.001 m 


0.0001 m* ... B বিন্দুর ভোল্টেজ, ৬৪ = এ বিন্দুর ভোল্টেজ _ R। রোধের জন্য খরচকৃত ভোল্টেজ 
রোধকত্ব, 6= 10010 ১ 037: - ৬.২ _ ৬. 
রোধ, R। =? 


এখানে, 
দৈখ্য, L:= 1 m 
প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল , 4৬১ = প্রন্থ = পুরুত্ব 


= lImx Lmm [7 Lem= 10০] 0 বিন্দুর ভোল্টেজ ৬০ = 
= Im x 0.09 10) 7 __ 
= 0.001 me Vs — IR: 


9001 £১ রোধকত্ব, D = 10010 * Qm = (5 —- 0.5 * 3)V 
=1x 102309 রোধ, R: =? ='3.5V 
হ্বামাৰ তৈরি রেজিস্টরের মান , R2= 1* 107 9. “০ বিন্দুর ভোল্টেজ, V০= 3.5 ৬ 
২৩২৭, দুজনের রেজিস্টরের মানই সমান । উত্তর: ১, 8, 0 ও D বিন্দুর ভোল্টেজ যথাক্রমে ০৬, 5৬, 3.5 ৬ এবং ০৬ । 1 এর 
ইহ, দুজনেরই রেজিস্টরের মান = 1 * 10 ১ 9. [Ans.| মান 0.5 A. 


VB = V5 


= 100 x 10° 


২৬৫ 


2 44 | 
a EE YH = 
AEF 
4 2 
IP 
1 ৯ 
HHH 
এ 
117 
ৃ 
| | ॥ < 
০ | | |॥ 
1252 
< | | 
UF 
8 
হু 
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11.19 (৪) চিত্রটিতে দেখানো সার্কিটে 7 বিন্দুকে ভূমিসংলমন না করে 
যদি 0 বিন্দুকে ভূমিসংলয় করা হয় তাহলে ভোল্টেজ কত? 1 এর মান কতা 


0 


সমাধান: 
০ বিন্দুকে ভূমিসংলম্ন করা হলে আমাদের বর্তনীটি দাড়ায়: 
রং Ri- 20 RB 
he 
৪ Re ২০ 
না 
উল্লিখিত চিত্রে  বিন্দুকে ভূমি সংলগ্ন করার কারণে R, -7 0 রোধটির মধ্য দিয়ে 
কোনো তড়িৎ প্রবাহিত হবে না। তড়িৎ প্রবাহ এ বিন্দু হতে 3 বিন্দু হয়ে ০ বিন্দুর 
মাধ্যমে ভূমিতে পরিবাহিত হবে। 
এক্ষেত্রে, হি - R। - R: = (2-3) = 55 
দেওয়া আছে, ৬ = 6 
আমরা জানি, সার 
A ও B বিন্দুর বিভব পার্থকা = 
=. 2:3 
=24V 
". B বিন্দুর বিভব = 6 - 2.4 
= 3.6 V [Ans] 


আমাদেরকে প্রথমে বর্তনীর মূল তড়িৎ প্রবাহ [ নির্ণয় করে নিতে হবে। 
R= 202 
3V R= 102 চাহ 
মনি ! 31 ২4 2 
R=102£ 4 
{| 
চা 


তড়িৎ প্রবাহ নির্ণন্ল: তড়িৎ প্রবাভ নির্লয় করতে হলে আগে আানাদেরকে বর্তনীর তুলা রোধ 


নির্ণয় করতে হবে । এখানে, R, এবং [১ শ্রেলি সনবারে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ আবার [৭ 
এর সারে সমান্তরাল সমবানে যুক্ত । ২7, 03, R এর ভুল্যরোধ [1 এর সাথে শ্রেণি সমবায়ে 
যুক্ত । 
এখানে » 15৯ Rj + 

=(1 as 

= 20) 
R, রোধটি 14 এর সাথে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত । অতএব, এদের তুল্যরোধ , 
] |! || Ll 171 | এখাসে, 
₹-7+7-0+2)০-( 2 )£১-148 রোধ, R = 30) 

১. | বিভব পার্থক, ৬ = 3৬ 
1২৮ -1 £১ = 16 | তড়িৎ প্রবাহ, | --? 


_ বর্তমীর মোট তুল্য রোধ, 1২131 +R, 


= (21 1)02 
= 30 
আমরা জানি, 
৬ 
l= 
a 
A 


5 বনী মোট তড়িৎ প্রবাহ, ! = 1A 
D বিন্দু ভূমি সংলগ্ন করা আছে। 

'. D বিন্দুর ভোল্টেজ, ৬1) = 0৬ 
D বিন্দু এবং ব্যাটারির ঝণাত্মক প্রান্তের মাঝে আর কোনো ভোল্টেজ খরচের স্থান নেই। 
অতএব, ব্যাটারির খ্রণাত্মাক প্রান্তের ভোল্টেজও 0৬ । 
ব্যাটারির ধনাত্মক প্রান্তের ভোল্টেজ হবে, ৬ + = (৬-) +3 

-(0+3)৬ 

3৬ 
(V+) এবং A বিন্দুর ভোল্টেজ সমান (ভেবে দেখ, কেন?) 
. /৯ বিন্দুর V॥= 3৬ 
B বিন্দুর ভোল্টেজ, ৬) = VA- ৬। 

— IR, 
=(3-1x2)V 
=1V 

(0 বিন্দুর ভোল্টেজ দুইভাবে নির্ণয় করা যায়। নিচে দুটিই দেওয়া হলো। তোমার পছন্দ 
অনুযায়ী বেছে নাও) 
১ম কৌশল: 
D ও B বিন্দুর মাঝে বিভব পার্থক্য, V' = V৪ _ ৬০ 

(1-0)V 
1৬ 
.. 8, এর দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য, ৬" = 1৬ 


3, 0, D পথে তড়িৎ প্রবাহ, ] = 


= VB -—- ৬2 
=Vp-!I x R2 
=(1-0.5x1)V 
= 0.5V 
২য় কৌশল: 
D ও B বিন্দুর মাঝে বিভব পার্থক্য, V' = ৬) _ ৬১ 
=(1-0)V 
=1V 
এখন 13 বিন্দু থেকে BCD পথে [9 বিন্দুতে তড়িৎ যেতে [২১ এবং 1২) রোধে 
ভোল্টেজ খরচ হয়। যেহেতু এদের মধ্য দিয়ে সমান তড়িৎ প্রবাহিত হয় এবং 
এদের মান সমান। 


অতএব, ৬2 = ৬) 
এবং ৬! = ৬2 + ৬ 
তক - ৬) 1 V, 
= 2৬7 
৬ 
৬১--2 
| 
=5V 
= 0.5V 
C বিন্দুর ভোল্টেজ ৬ - ৬৫) ৬১ 
= (1 - 0.5)V 
= 0.5V 
A, 8,0 ৩1) বিন্দুর ভোল্টেজ যথাক্রমে 3V, 1৬, 0.5৬ ও 0V। 
উত্তর; VA = 3৬, ৬৪ = 1৬, Ve = 0.5V, Vi, = 0V, I= 1 


নিবি 
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৯ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
FF V = বিভব পাৰ্থক্য V (ভোল্ট) ] 
= I = তড়িৎ প্রবাহ A (ত্যাম্পিয়ার) | 
R= রোধ 0 (ওম) 
Q = প্রবাহিত আধান [€ কলন) | 
*0-1 I = তড়িৎ প্রবাহ A জ্যোম্পিয়ার) 
২ সময় 15 (সেকেন্ড) 


xamples: 


R = 5002 
[কু.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
ডা A প্রান্তের বিভব, ৬ = 20৬ 
সু তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 0.2. A 

3. TE SEE রোধ, R = 502 

| bi B প্রান্তের বিভব, ৬৪ =? 
3; IR=VA= ৬৪ 
বা, ৬৪ ৬.৬ _ [তি 
কা, ৬ল -30-_ 0.2 50 
বা, ৬৪- 19 

J - ৬৪-10৬ 


সুতরাং, B প্রান্তের বিভব, ৬৪ = 10৬ [4১75] 


রর A & E 
ঃ VA 1 ৬৪ 
!, A থেকে B এর দিকে যাচ্ছে, অর্থাৎ ৬.২ ৯ ৬৪ 


ঢা... 
(অই আমরা, 1 = = 4৪ লিখি 


।বেয়াল করতে হবে, (৬৪ _ ৬.১) লিখলে কিন্তু ভুল হবে । যদি এরকম হয় অর্থাৎ 


LB থেকে 4 এর দিকে যাচ্ছে । অর্থাৎ ৬৮ > ৬. 


| ১) ও DE অংশের দুই প্রান্তের বিভব পাখক্য সমান হবে কী? 
[চ.বো.'১৭ (স্জনশীল)| 


সমাধান: 


চিত্রে, ২০০ ও [২০০ শ্রেণীতে যুক্ত ৷ 
.. এদের তুল্যরোধ, [৪০ = Rec + Rep 
(5 + 5) ৫2 
= 1002 

৪ Rap = 102 
D 


] 2 
10:10 10 
". Rp = 50 
52 
D E 
Re = 50 NN 
A {তলত F 
AD অংশের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য: 
AD অংশের তুল্যরোধ R, = 52 হওয়ায় দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য , 
ডি এখানে, 
- (1.5 & 5) ৬ AD অংশের তুল্যরোধ, R= 5 ৫2 
_7.5৬ বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, ] = 1.5 A 


DE অংশের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য: 
DE অংশের রোধ 52 হওয়ায় দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য, 


রিও এখানে, 

৬০5 = IRpE 
(1.5 * 5) ৬ DE অংশের তুল্যরোধ » RDE = 5 2 
= 75৬ বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 1.5 A 


সুতরাং, AD ও DE অংশের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য সমান হবে । 


. [সি.বো-১৬ (স্জনশীল)] 


রোঘগুলো সমান্তরালে যুক্ত থাকায় এদের দু'প্রান্তের বিভব পার্থক্য একই (40৬) 
কিন্তু রোধগুলোর মান বিভিন্ন হওয়ায় এদের মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহও ভিন্ন হবে। 
এক্ষেত্রে মূল প্রবাহ [, এ সংযোগ বিন্দুতে এসে তিনটি ভাগে বিভক্ত হয়ে পুনরায় B 
বিন্দুতে মিলিত হয়। ধরি, 50১,10১, 1503 মানের রোধ তিনটির মধ্যে প্রবাহ 
যথাক্রমে 1।, [2, [ও হলে, 


২৬৭ 
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40 
ও'মের সৃত্রানুসারে , ]। sg ৯8৫১ লা এখানে, 
40৬ = 3 x SOC তড়িৎ প্রবাহ, I= 3A 
105 AA - 1৭00 সময়, = 508 
40৮ (Ans.) আধান, - ? 
LL = 152 = 2.67A 


102 B ION ০ 53 


টি 2. 


16৯. 


[চ.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 


বর্তনীতে 106১,1068 ও 50) মানের তিনটি রোধ শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত আছে। 
বর্তলীর মোট তুল্য রোধ. R, = (10 10 - 5) 2ঞ 


V | এখানে, 
1 ছু  ভল্য রোধ. - 250 
16 | তড়িৎ বিভব, V = 16Volt 
নি | তড়িং প্রবাহ I=? 
= 0).64A 
[DD 


এথানে. 
বিভব পার্থক্য, V = 10৮ 


6 V। এর মধ্য 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
V=IR এবানে . 
বা,R=+ ভড়িৎ্প্রবাহ, | = 7 A 
| কিভব পাৰ্থক্য, ৬ = 6 V 

_ 6 রোধ, R=? 

= ().857 

= 0.860 
অতঞর , বাতিটির ফিলামেন্টের রোধ 0.8602 [Ans.| 


০৮33 কোনো তারের দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য 12 V৮ ৷ তারটির রোধ 
402150 সেকেন্ডে তারটির মধ্য দিলে কি পরিমাণ আধান প্রবাহিত হবে? 


সমাধান: 
জানা আছে, 
= IR | এখানে, 
বা, V বিভব পার্থক্া। V = 12 V 
R রোধ, R = 402 
12 তড়িৎ প্রবাহ, | = '? 
আর A | 
3A 
২৬৮ | 


V=IR এখানে, 

Vv তড়িৎ্প্রবাহ , 1 = 6 A 
বা, বিভব পার্থক্য, ৬ = 10৬ 
10৬ রোধ, R=? 
6A 
= 1.6702 


অতএব, ₹ রোধের মান 1.67 €১। [Ans.] 


“3-১৪ 7 2} রোধের রোধকের মধ্য দিয়ে প্রতি মিনিটে 350 ৫ চার্লযুক 
প্রবাহিত হলে, রোধকের প্রাস্তহয়ের বিভব পার্থক্য কত? 


সমাধান: 
Q=I এখানে, 
Q প্রবাহিত চার্জ, Q = 350C 
বা [=" সময়, = 605 
_ 350C তড়িৎ প্রবাহ, 1 = ? 
603 
= 5834৯ 
আবার, 
আমরা জানি, এখানে, 
V=IR তড়িৎপ্রবাহ , ] = 5.83 A 
= 5.83A x 70 রোধ, R = 76১ 
= 40.83V বিভব পার্থক্য, ৬ =? 


অতএব, রোধকের প্রান্তদ্বয়ের বিভব পার্থক্য 40.83V ৷ [Ans.| 


* চি: কোনো পরিবাহীর মধ্য দিয়ে 3 A বিদ্যুৎ প্রবাহমাত্রা 12 minute 
সময় ধরে প্রবাহিত হলে, সঞ্চালিত চার্জের পরিমাণ নির্ণয় করো। 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
Q=It তড়িৎ প্রবাহ, | = 3A 
= 3A 7205 সময়, = 12 min 
21]60C = (12x60)5 
সুতরাং, সঞ্চালিত চার্জের = 720 5 
পরিমাণ 2160 C, [Ans.| চার্জ, ="? 
বল্লি১৬। কোনো ধাতব মধ্য [দিয়ে 3,2 A অপরিবর্তনশ 
প্রবাহ চলছে, CD Ctl CUTE 
চার্জ স্থানান্তরিত হবে তা নির্ণয় করো। | 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
OQ= |! এখানে, 
3.১9/৯ 400১ তড়িৎ প্রবাহ, | - }.SA 
2100 সময়, linin = 60s 
চার্জের পরিমাণ 2010. |Ans.} | চার্জ,03 
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10 সেকেন্ডে একটি তারের কোলো এক অহশের মধ্যদিয়ে 90২108 


| 
িহলেকট্রন প্রবাহিত হলে তারে তড়িৎ প্রবাহমাত্রা নির্ণয় করো । "Re 102 1568 
+ 
রর নন" 
খাহবা জানি. F 
I 5 
Q-h বা,= === = 
এ একটি ইলা তন Re” 302 
এ - প্রবাহিত চার্জ, Q -99+10++1.6৮10-10 _ R= 02 = 60 
L4a4x 10°C = L44 x 10°C 5 
নি 105 সময়. £ = 105 আবার, ধরি [২৮ ও R; এর তুল্য রোধ R, 
=I44x IO A তড়িৎ প্রবাহ , 1 = ? শ্রেণি সমবায়ের ক্ষেত্রে: 
ভি প্রবাহমাত্রা | .44%10-'°A 1 [4৯175] চও ₹ [২৮ + চও রাতে, 
টস [৮6 6১ 
R3= 2002 
এখানে, 


তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 3৬ 
সমগ্র বর্তনীর তুল্য রোধ, R$ = 2602 


প্রবাহিত চার্জ, Q = 36090 
সময়, t = 2min = 120s 


তড়িৎ প্রবাহ, 1 = ? ‘Rs তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 
3৬ 
3A 
চী = 0.1154 A 
-তত়িৎ প্রবাহের পরিমাণ 34৯ । [Ans.] ধরি, B ও ০ বিন্দুর বিভব পার্থক্য ৬ নি, 
এখন, V = IR; তড়িৎ প্রবাহ, ] = 0.1154A 


Ei Concept-2 = 0.1154 A x 205 রোধ, R; = 202 


=2.31 V (খায়) বিভব পাৰ্থক্য, ৬ =? 


অতএব, B ও C বিন্দুর বিভব পার্থক্য 2.31 ৬ (প্রায়) ৷ [4১775.] 


i= —— 


3V 
বর্তনীর রোধপ্তলোকে কীভাবে সাজালে তুল্য রোধ 102 হবে? গাণিতিক 
ব্যাখ্যাসহ বৰ্তনী অঙ্কন কর। 


[ঢা.বো-২১ সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

R, = 1002১ ও R; = 2063 রোধকে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করে এদের সাথে চ২১- 1503 
রোধকে সমান্তরালে যুক্ত করি । তাহলে প্রস্তাবিত বর্তনী হবে নিহ্বরূপ: 

চ।- 1963 চ২১- 200 


এগারো... রানার ৯৬ এটি 00000000000 
[<] Al 
= এ 
|] ॥ [|| ॥ ৯ 
SI2 -0= ও 
চট 
. 
| | 
এ 
॥ 1॥ ৃ 
নত 
টিন 


ধরি, R, = 102১ ও R; = 2002১ এর তুল্য রোধ চ২ও। 


ও € বিন্দুর বিভব পার্থক্য নির্ণয় কর । আমরা জানি, রানী 
[ঢা.বো.'২১ (স্জনশীল)] শ্রেণি সমবায়ের ক্ষেত্রে: Ri=1002 
তি চ২৩ = Ri+R3 R3= 20 ৫8 
নি > é = +2 =? 
বতনাতে R, = 1092 ও R, = 1502 রোধ দুটি সমান্তরাল সমবায়ে এবং এদের ". Rs a 2002 Rs 
j " _ SUSE 
নখে = 7) আতি এ 3 
Kl রি : সি [য়ে রয়েছে। খালে আবার, ধরি, R= 3063 ও [২১ = 1502১ এর তুল্য রোধ ২৮ । 
4, 31. এন তুলা রোধ 1২৮ । এখানে, i 
সা্তরাল সমা রে র রোধ, R। = 109১ আমরা জানি, এখানে, 
| য়ের ক্ষেত্রে: রোধ, 1২১ = 1502 সমান্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে: নি রি রি 2 
৪, Rk" - তুলা সখ, Re =) Al Ee LL Ml চা রঃ রি I 
+ RR, স্ব * 
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অতএব, সমগ্র বর্তনীর তুল্য রোধ 1002 অতএব, বর্তনীর রোধগুলোকে উপর্যুক্ত 


ঢের সাজালে তুল্য রোধ 106) হবে। 


সমাধান: 
R, ও [২2 শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে । 
আমরা জানি. 


3 
Rp Rs BR; 
] ] ] 
বাহ = 000" 1000 
আজান 
বাসন = 7000 : 
রা 100 


আবার, [২4 ও R, সমান্তরাল সমবায়ে রয়েছে। 
৮৯ TEE | 
"7২৮15001500 | 
] 17] 
বা, ৯: 
"1২৮ 15002 
150 | 


বা, Rp =") 2 = 7502 


এখানে, 

রোধ, R। = 400 
রোধ, R: = 6002 
তুল্য রোধ, R$ =? 
এখানে, 
রোধ, Rs = 1002 
রোধ, R: = 10002 
তুল্য রোধ, Rp =? 
এখানে 


রোধ, [২4 = 15002) 
রোধ, [২5 1500) 
তুল্য রোধ, Rp =? 


তাহলে বর্তনীতে ২; ও [২৮ শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে । 


.. সমগ্ৰ বর্তনীর তুল্য রোধ, 
[২ ২৮ + 1২৮ 

= 500 + 750 

= 12592 


= 1.76A 
অতএব, বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ 1.76 / 1 [Ans.] 


| এখানে, 


রোধ, Rp = 500) 
রোধ, Rp'= 750) 


সমগ্র বর্ভনার তুল্য রোধ, [0 =? 


এখালে, 


তড়িচ্চালক পঞ্ছি। ৬ 7220৬ 
কপ] রোধ, R = 12545 


তড়িৎ প্রবাহ, | = ? 
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11৬ 


বর্তনীর তুল্যরোধ নির্ণয় কর। 
_ [রা.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


বর্তনীতে_ 1২ = 52 ও 1২ = 10৫8 শ্রেণি সমবায়ে এবং এদের সাথে 
R: = 1508 সমান্তরাল সমবায়ে রয়েছে। 


শ্রেণি সমবায়ের ক্ষেত্রে: এখানে, 
Rs=R, +R রোধ, R। = 505 
= 3824 108 রোধ, R= 1002 
= 1502 তুল্য রোধ, Rs =? 
সমান্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে 
KEE CEE t 
Re Rs Ri; এখানে, 
dd রোধ, Rs = 150 
Rp 152 1502 রোধ, ২3 = 15 
1 _l1+1 তুল্য রোধ, [২৮ =? 
"Rp 1502 
বা, 
Rp ="7.50 


অতীব, বর্তনীর তুল্য রোধ 7.52 ৷ [Ans.] 


11৬ 


বর্তনীর রোধপ্তলোকে কীভাবে সাজালে বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ 14 হবে? 


গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর। 
[রা.বো.’২১ (সৃজনশীল)|] 


এখন বর্তনীর তুল্য রোধ 110১ করার জন্য এর রোধগুলোকে নিসুরূপে সাজাই: 
Rz = 1002 


11৬ 
সমান্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে: 
LENE নাও এখানে, 
Rp RR রোধ, 1২১ = 100 
করা না হার ০ োধ, R, = 1565 


- + 
"Rp 1002 1502 তুল্য গোধ। 1২), 


এখানে 


রোধ, Rp = 62১ 
রোধ, R। = 52১ 
তুল্য রোধ, R$ =? 


Rs= 502+ 6০ 110 
অতএব, বর্তনীর রোধগুলোকে উপর্যুক্ত উপায়ে সাজালে তুল্য রোধ 112 তথা 


|| 
6৬ 


্লীর তুল্য রোধ নির্ণয় কর। 
[কু.বো-২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধানঃ 
বর্তলীতে চারটি রোধ সমান্তরাল সমবায়ে সংযুক্ত ৷ 
জারা জানি, 
বাজী এ বু SHOES চি R2=R3=R.=202 
নি চি += 2১2 ও ন 
! ডি থর ha তুল্য রোধ, RP =? 
ব,ছ-77-+77+757- 74575 
Re 203 20 2020 262 
হানা রাজি 1০, 
এ 202 
lL 4 
বহে 
ও 
ব,Rঃ= ৩১ 
কত 05 42 


৮৬ 
কর্সীটি কীভাবে সাজালে তড়িৎ প্রবাহ 1.2.১ হবে? চিত্রের সাহায্যে বিশ্লেষণ কর। 


[কু.€বা.'২১ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 


হড়ৎ বৰ্তনী এমনভাবে সাজাতে হবে যাতে তড়িৎ প্রবাহ 1.2২ হয়। 


, এখানে, 
EE, তড়িচ্চালক শক্তি, ৬" = 0৬ 
তড়িৎ প্রবাহ, | = 1.7 

_ 9 নর J রোধ, R=? 
৪7 2= 50 তুল্য রে R 
২৩বব, রোষশুলোকে এমনভাবে যুক্ত করতে হবে যাতে তুল্য রোধ 50১ হয় । 
“ক্ষেত্রে বর্তনীটি নিন্নরূপ হবে: 


জিরা হ্যারি এখানে, 
Rr হি হি রোধ, ও = 22 
EBC ব্যান রোধ, R॥ = 262 
"৮22 208 তুল্য রোধ, Re =? 
1171 
’R 20 
2 
বা, Re =5 02 
Ry = 102 
এখানে, 
শ্রেণি সমবায়ের ক্ষেত্রে: ৬ 
Ri=R.+R,+R রোধ, R3 = 262 
5 পা 2 P ১৯ 
ূ চি রোধ, R$ = 262 
“Rs 20207 10 বা 


=502 
অতএব, বর্তনীটি উপর্যুক্ত উপায়ে সাজালে তড়িৎ প্রবাহ হবে 1.24১। 


12৬ 
চিত্রে চ।- 40, R, = BR; = 80, R, = 208, Rs = 30, Rs = 10 
R, রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত বিদ্যুতের পরিমাণ নির্ণয় করো । 


A 


CEF অংশে তড়িৎপ্রবাহ হবে না৷ কারণ বর্তনীর এ অংশ খোলা । 
R১2 ও RB; সমান্তরাল সমবায়ে এবং এদের সাথে R। ও R শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত । 


আমরা জানি, 
EEN CUE # এখানে, 
Re ছি R3 রোধ, R2= 82১ 
0210. রোধ, R; = 82 
Rp 802° 802 তুল্য রোধ, RP = ? 
টা টি 
গতি 180 
|]... ওটি 
বা, = হে 
Al 
Rp 40 
Re = 402 
শ্ৰেণি সমবায় অংশ রোধ: এৰাল 
যি Bal রোধ, R। = 42 
RS=Ri+Rpt+R, রোধ, Rচ = 42 
= 40+ 42+ 25 
= 100 রোধ, R= 262 
R, রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ বর্তনীর মূল তড়িৎ প্রবাহ । 
oe তড়িৎ চালক শক্তি, ৬ - 12 ৬ 
-1ট 4৯ তুল্য রোধ, Rs = 106১ 
_125. তড়িৎ প্রবাহ, [৷ = ? 


অতএব, ₹। রোধের মধ্য দিয়ে তড়িত্প্রবাহ 1.24১ 1 
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সমাধান: 


বর্তনীতে ২। ও 1২১ শ্রেণি সমবায়ে এবং এদের সাথে ২, সমান্তরাল সমবায়ে 
রয়েছে। এ অংশের তুলারোধের সাথে 1২, শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে। 


১ম শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: এখানে, 
আমরা জানি, রোধ, R। = 42 
Rs=R, 11২3 রোধ, R2 = 602 
ৰ এ, [২5 _ 42 +60- 10 ধ,Rs=? 
চিত্রে R, = 42, R, = R, = 80, [২৬ = 20, Rs = 30, Rs = 108 বৰ্তনীর সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য রোধ: ভুলা রোধ, ৬৪ 
BC ও CE অংশের বিভব পার্থক্য একই হবে কিনা? গাণিতিকভাবে ব্যাখ্যা করো। আমরা জানি 
[য.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 11 ] 
সমাধান: RRR এখানে, 
সমান্তরালে সমবায় অংশে রোধ: EO EOE রর রোধ, R। = Rs = 1002 
আমরা জানি, Rp Rs Ry রোধ, Rঃ = Rs = 1002 
EEE HE ] এখানে, 1 1 | 1 
[৮2 হিং রোধ, R2 = 8৫১ ‘Re 100১ 106১ 
চি গিট রোধ, ২৩ 82 |] 1+1 
বা, চু = 52" 82 ভুল্য রোধ, RP =? বা, = 1002 
11 10 
এ ৪৫) বা Rr= 5 
৮ [50 
a তি ২ ২য় শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: নি 
Ll ব্ৰড ঢ 
০ RS’ _ ি। +R 
বাঃ ধঠে ‘RAR, রোধ, R। = Rp = 50 
Rp = 465 ₹(5+5)2 Ry = N00 
* শ্রেণি সমবায় অংশ রোধ: EE = 1002 তুল্য রোধ, R' =? 
ই রঃ | জে, = 42 
RE HES | রোষ, Rচ = 40 
= 402-42 + 202 | _ 
= 102 | REE 
| 
ie | ন; 
5 তড়িৎ চালক শক্তি, ৬ = 13৬ 
»শুটি/ ৷ তুল্য রোধ, [২৩ = 100 
DA | কর্তনীর মূল তড়িৎ প্রবাহ, ] =? 
অতএব, বর্তনীর মূল তড়িৎ প্রবাহ 1241 
BC ও CE অংশের বিভব পার্থক্য এক হবে না৷ কারণ BC অংশে তড়িৎ প্রবাহিত ha MEE 
হয় বিধায় বিভব পার্থক্য অশুন্য কিন্তু 06 অংশে তড়িৎ প্রবাহ হয় না বিধায় CE k 
el Cle eT ll R, ও R, এর বিভব পার্থক্য সমান হবে কি? গাণিতিকভাবে মতামত দাও। 
এখানে, [চ.বো.২১ স্জনশীল)] 
R; < ও এর তুলা বোধ, সমাধান: 
সস 2 রত R। ও [২2 শ্রেণি সমবায়ে এবং এদের সাথে [২২ সমান্তরাল সমবায়ে 
| ত়খ্ প্রবাহ, 1 = 1.4 
বিভব পার্থক্য, ৬। =? রয়েছে। এ অংশের তুল্যরোধের সাথে 1২) শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে। 
১ম শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: 
ও আমরা জানি এখানে, 
| ভাং থৰ ০0 [২ ল 31২ রোধ, R। = 42 
| বোধ, হি» 30) S =) 2 R= 60 
| বিভব পাৰ্থক্য, ৬7 =? 1২5 ০4৫১ +60 =1002 Sips ডৰ 
অতএব, বর্তনীর BC ও CE অংশের বিভব পার্থক্য একই হবে না- ১ম অংশে | সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য রোধ: +s = 
4.8 V ও ২য় অংশে 0V হবে। আমরা জানি, 


] ] | এখানে, 
বাহ রেখ, R= Rs = 100 
|| | 1 রোধ, 6, = Ry = 106 
বাতিল বা 
11106) 1065 
এ 1] 
বা], 100 
10) 
বা, = 2 [4 
[২৮508 


৯2১১ নিলি কক 
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প্রি সমবায়ে তুল্য রোধ: টির 
“ Ee এখানে, 26 
Re R, রোধ, হি। = R,= 50 = 0.1154A 
5+5)2 ’ { [i এখানে, 
a রোধ, Rঃ = ২ = 52 B ও C বিন্দুর বিভব পার্থক্য: তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 0.1154A 
তুলা রোধ, R 5! =? V=IR রোধ, R = 2002 


বতৰ. সময বৰ্তনীর তুল্য রোধ 1021 


=(0.1154%20) ৬ 
8,5 হি, এর বিভব পার্থক্য নির্ণয় করে দেখতে হবে । | 


=2.31V 


বিভব পার্থক্য, ৬ = ? 


বর্লির মোট তড়িত্প্রবাহঃ অতএব, 8 ও ০ বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থক্য 231 ৬ | 
আকা জানি, 
E এখানে, 
I=R তড়িচ্চালক শক্তি, E = 15 ৬ 
15 তুল্য রোধ, RS = 1068 
1-10 “* মূল তড়িৎ প্রবাহ, 1 =? 
= 15.44 
মি, অংশে বিভব পার্থক্য: 
বিভব পার্থক্য, ৬1 = IR; এখানে, 
15৮5৬ রোধ, চিত = 52 3৬ 
৮85 তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 1.5 A বর্তনীর রোধগ্তলোকে কীভাবে সাজালে তুল্য রোধ 102 হবে । বর্তনী অঙ্কন করে 
R, অংশে বিভব পাৰ্থক্য: গাণিতিক বিশ্লেষণ করো । 
বিভৰ পার্থক্য, V2 = E- V৮ এখানে, [ব.বো”২১ (সৃজনশীল)] 
»(15-7-5) ৬ তড়িচ্চালক শক্তি, E= 15 ৬ সমাধান: 
=7:5V R3 অংশে বিভব পার্থক্য, ৬। = 7.5 ৬ i 
LV VV তুল্য রোধ 102 হতে হবে । এ উন্দেশ্যে_ 102 ও 202১ রোধকে শ্রেণিতে যুক্ত 
একাতিপ্য ও ছি ০ 
অতএর, উল্লিখিত বিভব পার্থক্যদ্বয় সমান হবে । ররর সা টির লযালো বুজতে নিছক রকযীছি অন কযা হালে 
152 
lil + 
শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: 
আমরা জানি, এখানে, 
Rs=Ri+ RS রোধ, R। = 1002 
= 1002 + 2002 রোধ, R2> = 2095১ 
3৬ = 302 তুল্য রোধ, R$ = ? 
8 ও C বিন্দুর বিভব পার্থক্য নির্ণয় করো । সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য রোধ: 
[ব.বো-২১ (সৃজনশীল)| আমরা জানি, 
সমাধান: LOL 
ব্লীতে দুইটি রোধ সমান্তরাল সমবায়ে এবং এদের সাথে আরেকটি রোধ শ্রেণি Rp Ri Rs, এখানে, 
স্মকয়ে সংযুক্ত রয়েছে । কক 1 রোধ, হি। = Rs = 300 
সমান্তরাল সমবায়ের তুল্য বোধ: Pr 3002 1৯ $১ রোধ, R2= 150 
হ্বাহবা জ্রানি, 14173 তুল্য রোধ, Rp =? 
Oe 4 এন "Rp 3002 
RRR; চাবি টাটা 
সিজার সাল হু 
= + R> = 15 
jg 5 ৪০ 30 
র1:-8:5 3 
‘Rs 300 ২ Rp = 1002 
1 5 
EE: 
Re 3068 
R= 00 
হব সযবায়ে তুল্য রোধ এখানে, 
২6৮1২, রোধ, R। = Re = 692 
= (2 + 200 রোধ, R: = ১0$১ 
= 160 তুলা রোধ, চ২১- 
বীর ঘৃল তড়িৎ প্রবাহ: 
উট R, = R: = Ri; = 502 এবং প্রদত্ত তড়িৎ বিভব 7.5 ৮০1 হয় তাহলে 
গং এখানে, বতনীতে বিদ্যুৎ প্রবাহের হবে নির্ণয় 
[5 তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ 3৬ সস nt _ ৪১২ 
্ তুল্য রোধ, [২৩ - 26052 [সি.বো.'২১ স্বেজ সীল) 


মা 


তড়িৎ প্রবাহ, ! = 


R১ ও R,; সমান্তরাল সমবায়ে এবং এদের সাথে চ২। শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে। 
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222: 


৮৮ পপ 


২য় শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: 


একাদশ অধ্যায় : চল 


আমরা জানি, Rs'=R, +R: এখানে, 
] ] ] উল Ry । 1২ রোধ, R। = Rp = 602 
Rr R22 Rs = 6041-50 রোধ, [২21২1 50 
lL ] ₹110 তুলা রোধ, 5' =? 
7 এখানে, মূল তড়িৎ প্রবাহ, 
বে না ৬০ রোধ, Rঃ 503 আমরা জানি, 
°Rp 355 রোধ, ২) = 568 টি এনে 
বৰ ০ তুল্য রোধ, Rচ = ? হং R রঃ তড়িৎ চালক শক্তি, ৬ = 220 ৬ 
"8 রোধ, R= R$! = 110 
পপ মূল তড়িৎ প্রবাহ,]-? 
আমরা জানি, =A 
Rs=Ri+R রা 
Rs = 503 + 2.502 রোধ, R। = 52 
=7.52 R250 
.- সম্থ বর্তনীর তুল্য রোধ 7.5 2 । তুল্য রোধ, ২5 = ? 
বিদ্যুৎ প্রবাহ: 
V এখানে, 
= তড়িৎ বিভব, V = 7.5 Volt 
7.5 রোধ, R = Rs = 7.502 
I= বিদ্যুৎ প্রবাহ, 1 = ? 
IA 


[দি.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
BC ও CD অংশের রোধ শ্রেণিতে এবং এরা BD অংশের রোধের সাথে সমান্তরালে 
সংযুক্ত রয়েছে। 
শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: এলে, 
৭ রোধ, R। = Rঃ = 150 
= 1502 + 150 = 300 বি ক 
বর সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য রোধ 
R; = 0১ = 50, 0২ = 50 এবং R. = 150) ৮৪9 f দি 
চিত্রটির ফুল তড়িৎ প্রবাহ নির্ণয় কর। Re RR রোধ, R। = Rs = 300 
[দি.বো.'২১ সেভনশাল)] ] ] ] রোধ, [২2 = 3003 [BD বরাবর] 
সমাধান: বা, = 5002 * 502 তুল্য রোধ, R=? 
চিত্রে R, ও R:( শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে । এদের সাথে ২, সমান্তরাল সমবায়ে lL 1+] 
রয়েছে। এদের তুন ধের সাথে হও শ্রেণি য় রয়েছে। বা? = 502 
১ম শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: 1.2. 
আমরা জানি, নার বাঃ], 300 
টনি টি | ₹+ প্োধ, R=? cee R= 150 
সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য রোধ: অতএব” 131) অংশের তুল্য রোধ 150১1 
আমরা জানি, 
তি গা 
Rp R, R; এখানে, 
রাজা FY রোধ, R, = Rs = 1002 
SR Re RG রোধ, [2 = Rs = 150 
এ. 1... 0. | তুল্য রোধ, Rp =? 
Rp 1092 150 
1 3+2 সন 
Rp 300 ed 
ap চিত্রটির A13 ও €:1) অংশের বিভব পার্থক্য একই হবে কিনা? ঘৌক্তিকভাবে 
বা,২ি৮--5 2 বিশ্লেষণ কর। 
Re = 60 [দি.বো.'২১ (সৃঞ্জনশীল)| 
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এখানে, 
রোধ, R। = R: = 2002 
তুলা রোধ, Rচ' =? 


সমাধান: 
উ অংশে দুটি রোধ সমান্তরালে রয়েছে । 
এখন, 
EAS ER 
Re Ri Ri 
1:84 
বিট 200 205 
LIEU 
বড 200 
| __ 2. 
কু, 200 


=150 + 156১৯ 3055 


আমরা লাল, 


এখানেও 
রোধ, [ং। = R2= 150 
ls J রোধ, Rs=? 


এখানে, 
রোধ, R। = Rs = 300১ 
রোধ, R2 = 302১ [BD বরাবর] 


তুল্য রোধ, Rচ =? 


জভ্এব, BD অংশের তুল্য রোধ 15021 
AB ও BD অংশের তুল্য রোধ শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে । 


সম্ঘ বর্তনীর তুল্য রোধ: এখানে, 
RS =Ri + চংও রোধ, RL = Rp = 152 
= 1504-100 রোধ, R> = Rp’ = 1092 
= 250 তুল্য রোধ, চ২5" = ? 
V 40 
মেট প্রবাহ, | মহ =25 £ = 1.6A 
AB অংশে বিভব পাৰ্থক্য: 
Vee TRE! এখানে, 
Ll AB অংশের তুলা রোধ, [২৮' = 1002১ 
(1.6 * 10) ৬ প্রবাহ, 1 = 1.6. 
16৬ বিভব পার্থক্য মী 
BD অশে বিভব পার্থক্য: রা 
5D অংশে বিভব পাৰ্থক্য , এৰাল 
২৬ তড়িৎ চালক শক্তি, ৬" = 40৬ 
= 40V 19৬ AB অংশের বিভব পার্থকা , V' = 16৬ 
34৮ BD অংশের বিভব পার্থক্য, ৬১ = ? 
€ অংশে বিভব পার্থকা 
| V. 24 এখানে, 
২8৯২০ = ০-১৯ CD অংশের রোধ, R। = 150১ 


১(9.৪ « 15) ৬ 
8 
ধৰনে, Vz ৬) 


BCD পথে তুলা রোধ, [২২ = 30$১ 
BD অংশের বিভব পাখকা , ৬১ = 74৬ 
BCD পথে প্রবাহ, | = 

CD অংশের বিভব শার্থকা, V; =? 


সৎ. ও 0) অংশের বিভব পার্থক্য একই হবে না। 


Re 1000, 
R2 = 5002 


6৬ 


বর্তনীর প্রতিটি রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ একই না ভিন্ন হবে গাণিতিক 
যুক্তিসহ ব্যাখ্যা কর । 


R, = 5002 


[ম-বো.'২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
বর্তনীতে R2১, R; ও R, রোধ সমান্তরাল সমবায়ের এবং এদের সাথে হি। রোধ 
শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে । 


বু এখানে, 
| | f রোধ, R2 = 502 
+R 500 * 50257 10002 | রোধ, Rও = 5042 
রোধ, [এ = 1006 


ঝা সস ব্য রোধ, RP = ? 
বা, =" 1902 গচ ৮ 


এখানে, 
রোধ, R; = 1002 
রোধ, R2 = Rp = 2002 


Rs=Ri +R তুল্য রোধ, RS = ? 


100 2 +2002 

= 12002 
". সমগ্ৰ বর্তনীর তুল্য রোধ 1202 
মূল তড়িৎ প্রবাহ: 


রব ৬ 
আমরা জান, [= ডু 


এখানে, 
তড়িৎ চালক শক্তি, ৬ = 6 ৬ 


: si 6 A তুল্য রোধ, R = Rs = 12002১ 
T= 120" মূল তড়িৎ প্রবাহ, 1 =? 
= 0.05 A 
. চু! রোধের মধ্যদিয়ে তড়িৎ প্রবাহ [, = 0.05A 
1, রোধের প্রান্তে বিভব পার্থক্য: 
Vi=IR Belge 
00S Sa TOO তড়িৎ প্রবাহ, 1; = 0.05 A 
SV রোধ, R। = 10092 
2 বিভব পার্থক্য, ৬1 =? 
বর্তনীর সমান্তরাল অংশ: bls ! 
V=V=-V। 
= 6V -—- ১৬ এখানে, 
=1V সমান্তরাল অংশে বিভব পার্থক্য = ৬2 
৬, 1 সমান্তরাল থাকা তিনটি রোধ, 
[- ₹- হত এ 002A ১৫ it Vl 
550 R2 = 5068, R3 = 5002, 7২৬ = 10002 
ডা, 1 তড়িৎ প্রবাহ, [2 = ?, [ও = ?, 4 =? 
== —_A= 2 
L RL 50 ৭৯ 0.02A 
V 1 
L=R= 706 ২ 0-014৯ 


দেখা যাচ্ছে, 1, =: = = LL 
অতএব, বতনীর প্রতিটি রোধের মধ্যদিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ একই না; কেবল R১ ও 
R; রোধের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ একই । 


২৭৫ 


The Royal Scientific Publications 


74-৩৭ । 


12N 
বর্তনীর তুল্যরোধ নির্ণয় কর। 
[য.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
বর্তনীতে 52 এর দুটি রোধ সমান্তরাল 
সমবায়ে সংযুক্ত তাদের তুল্যরোধ R, 10) A 
1.1. 
হলে, ঢু = 50 * 52 5 sn 
নু 
বা [তো 12v 
-. Ro = 2.50 


R, তুল্য রোধটি 106) ও 52 মানের দুটি রোধের সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত । 
অতএব. বর্তনীটির মোট তুল্যরোধ, R, = R, + 100+ 508 
= 2.52 + 100+ 52 
-17-5 ৫2 
সুতরাং, বর্তনীর তুল্যরোধ 17.50) [475-] 


24-৩৮ 

32 রি রা 

৮ L 
711 ৰ 
90৬ 
বর্তনীটির T ও M বিন্দুছয়ের মধ্যবর্তী অংশের তুল্যরোধ নির্ণয় কর। 
[ম.বো-২০ (সৃজনশীল)] 

সমাধান: 


বর্তনীতে TM 
এবং 602 এর এক 


দৃদ্বয়ের মধ্যবর্তী অংশের 42 ও 8০ এর দুটি রোধ সমান্তরাল 
শধ শ্রেণি সমবায়ে সং 


R, 4080 
12৯13 
A MT ee HE 
“ডি 80 ও 
৪ 
1 


সুতরাং, 1 ও 1৬ বিন্দুদ্ধঘ়ের মধ্যবর্ত অংশের তুল্যরোধ 8.67 2. [Ans.] 


২৭৬ 


সমাধান: 

বর্তনীটিতে দেখা যায় যে, A বিন্দু দিয়ে বর্তনীর মোট তড়িৎ প্রবাহের (1) পুরোটাই 
প্রবাহিত হয়। 

[২। ও [২2 সমান্তরাল সমবায়ে বিদামান। 


(দি নর লব I 
তাই এদের তুল্য রোধ ২; হলে, 2 =; +; * 126 * 200 


| 53 

বা, ডু = "500 

600 
R= = 750 


“. বর্তনীর মোট তুল্যরোধ, R, = R, + R 
= (750 + 22002) 
= 295 


“- A বিন্দু দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহ, [ -R 
ডী _ 12৬ 
৬ = 2950 
<x =0.041A [Ans.] 


চিত্রের প্রত্যেকটি রোধের মধ্য দিয়ে সমপরিমাণ বিদ্যুৎ প্রবাহিত হবে কি? তোমার 
উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও । 


[চ.বো.২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
১2৯ _ ডি [। = 60 
বর্তনীর মোট তড়িৎ প্রবাহ, ! = R2 = 602 
বর্তনীর তুল্যরোধ, R, 1২71২) [২) - 602 


তড়িচ্চালক শক্তি, [3 = 12৬ 


সমান্তরাল সমবায়ের তুল্যরোধ 1২ হলে, 
তুলারোধ, 1২$- 2 


] ] | 


RL 60°60 
বা Le 
‘Rp, 60 
বা, R= 302 
“, বর্তনীর তুল্যরোধ, RL, = Rh ॥ 1২) = 36 1 602 = 90 
", বর্তনীর মোট তড়িৎ প্রবাহ, | =" 5 1.37 4 


সুতরাং, 1) এর ভেতর দিয়ে |.77/ তড়িৎ প্রবাহিত হবে। 

আবার, সমান্তরালে যুক্ত 1২। ও 10, এর তুলারোধ, 0, = 7৫১ 

২, ও 10 রোধদয়ের সংযোগ প্রান্তের বিভব পার্থক্য, ৬॥ = IR» 
= |.33AxJ302 
=4V 


৮” 
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R, এর মধ্য দি দয়ে প্রবাহিত তড়িৎ, [। = = = 0.667 A 


_4Vv 
|. pl 
ই. এর মধ্য দিয়ে প্রাবহিত তড়িৎ, l= 2 -0.667 A 
হও হি: এর মধ্যদিয়ে একই মানের তড়িৎ প্রবাহিত হয় কিন্তু ২, রোধ দিয়ে ভিন্ন 
হলেৰ তড়িৎ প্রবাহ হয় । 

গুহ, বর্তনীর প্রতিটি রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহের মান সমান হবে 


5 ই 
সুতরাং, R, এর ভেতর দিয়ে 24 তড়িৎ প্রবাহিত হয় । 
জাবার, সমান্তরালে যুক্ত R। ও [২2 এর তুল্যরোধ , [০ = 202 
- হও RB; রোধছয়ের সংযোগ প্রান্তের বিভব পাথ্যক্য , ৬৮ = IR, 


AV 
এব R, এর মধ্যদিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ, চি 


রে 


৮-৪2% 
বৈদ্যুতিক বাতির মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহের মান নির্ণয় কর । ডি 
[রা.বো.'২০ (স্জনশীল)। 


100১ এর সাথে শ্রেণি সমবায়ে 


সমাধান: 


বলাতে 568 ও 2092 সমান্তরাল সমবায়ে এবং 
নংবৃচ্ । 


= A 

| এখানে, R। ও [২১ এর মধ্যদিয়ে একই মানের তড়িৎ প্রবাহিত হয় কিন্ত ২; রোধ 
ন্যে ভিন্নমানের তড়িৎ প্রবাহিত হয় । 

সৃতপ্টং, বর্তনীর প্রতিটি রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহের মান সমান হবে না। 


.. 52 ও 2065 এর তুল্য রোধ [২৮ হলে, 
50 


8 এখানে, 
R, 502 2002 তড়িচ্চালক শক্তি, E = 12 
ভি তি. বৈদ্যুতিক বাতির রোধ, R = 2052 
বাঃ, 202 মোট বিদ্যুৎ প্রবাহ, ! ₹? 
200 বিদ্যুতিক বাতির মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ, 1৮ = 
বা R,=_ 5 = 402 
-. বর্তনীর তুল্য রোধ, R; = Rp + 1002 
= (4 + 10)2 
= 1402 
712৬. 
বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ এ চাতো 0.86A 


50 ও 2002১ রোধের তুল্য রোধ, Rচ = 4022 
Vi =0.86 Ax 402 = 3.44 ডি 


3.44 ৬ 
সুতরাং বৈদ্যুতিক বাতি 202 এর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ, 1, = "১603 
= 0.172 A 


কোন রোধটি অপসারণ করলে বর্তনীর মোট প্রবাহ সর্বোচ্চ হবে? গাণিতিক 
বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত দাও । 


[কু.বো.২০ সৃজনশীল)] 


সমাধানঃ 
বর্তনীটিতে দেখা যায় যে, R। ও R১ সমান্তরাল সমবায়ে বিদ্যমান । 


বা, 600 
600 
নু R=" = 755১ 
". বর্তনীর মোট তুল্যরোধ, R, = [২০ + চি 
= (752 + 22022) 
= 29502 
বর্তনীটির মোট তুল্য রোধ 2952, যার একটি বড় অংশ হলো শ্রেণি সমবায়ে 


সংযুক্ত রোধ R: = 22063 । আমরা জানি যে, রোধের কাজ হল তড়িৎ প্রবাহে বাধা 
সৃষ্টি করা । তাই যত কম রোধের মান হবে ততই তড়িৎ প্রবাহের মান বেশি হবে । 
অতএব , আমরা যদি উদ্দীপকের বর্তনীটি হতে R; কে অপসারণ করি তবে বর্তনীর 
রোধ হবে চ২। ও R, সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত রোধের তুল্য রোধ । 


ফায়ার 

০০০০ পে 

বন হি হি 
"ই, 1200 5002 
LS 

বা, = 5002 
R,= 750 
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E 
.. বর্তনীর মোট প্রবাহ তখন হবে, ! = ঢু 


n 
_12৬ 
75৫5 
=0.16 A 
12V 
R, কে অপসারণ করলে প্রবাহ হবে, !। = (200 + 2202 


= 0.0286 A 


12৬ 
[2 কে অপসারণ করলে প্রবাহ হবে, 125 (020+ 3502 


= 0.0353 A 
BEA TERT 


[কু.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
শিক্ষক শিক্ষাথীকে সংযুক্ত তার ব্যাটারি, সুইচ, একইমানের তিনটি রোধ দিয়ে শ্রেণি ৫ 
সমান্তরাল বর্তনী তৈরি করতে বললেন । নিচে বর্তনী দুটি আকা হলো: 


R R R 1১ 
]। |: 
1 I 1 I 
hE টি 
K 
(শ্রেণি বৰ্তনী) (মানাল বৰ্তী) 
one তুল্যরোধ, ২, =R+R+ R=3R 
টিক ৩৩চগস শক্তি, V=6V E 
R তুল্যরোধ, [২ = 120 - তড়িৎপ্রবাহ, 1, = 5 
বা = ০০০ সমান্তরালে সমবায়ে: 
| | সু 
+ [1৯ 0-54 ভুলারোধ, ২ +হি+ 
ডি প্রবাহ 4 গুণ হলে, [২ = 4 * 0.5 = 2 [1 3 
রন _৬_6_ নাহি 
ন তুল রাও R= =) 588 রঃ মং 
এখন, K বন্ধ অবস্থায় বর্তনীর তুল্যরোধ [২ হলে 4 
1]. ] ৪. ওজু 
672 সুতরাং, তড়িৎ প্রবাহ, ৮] 
বা 21 3 
এ 12 3E 
ৰ এহন = 
‘Rs 12 এরা 
নি 3R 
যেহেতু R, > R.এ- তাই অপর একটি রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করতে হবে। বন 
ধরি, % মানের রোধ যুক্ত করতে হবে। টি | 


h=91, 
অর্থাৎ সমান্তরাল সংযোগের তড়িৎপ্রবাহ শ্রেণি সংযোগের তড়িৎ প্রবাহের থেকে 9 


40 
বা,4%-12 4 3% 0% 


বা, 4x - 3x = 12 

5 X= 120 

অর্থাৎ %€ খোলা অবস্থায় যে তড়িৎ্প্রবাহ পাওয়া যায়, 1 বন্ধ করে 120) মানের 
রোধ সমান্তরাল সংযোগে যুক্ত করলে তড়িৎ্প্রবাহ তার 4 গুণ হবে । 


Wl Mrs রি 
[ঢাবো.১৯ (সৃঞ্জনশীল)| 


সমাধান; 
বর্তণীতে 46১, 402 রোধ দুটি সমান্তরালে যুক্ত । 
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হেল ভুলারোধ ২, হলে, 


R 
এ. হি 
এখন, , 202 এবং [২১ শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত । ফলে বর্তনীর তুল্য রোধ ২ হলে 
=Ri+2+R3 
2 


অৰ অঞ্ষন কলে সুদ বতমীর'তডি্লবাহসুললাকর। 


এখানে, 

তড়িচ্চালক শক্তি, E = 6V 
Ra, বর্তনীর তুল্যরোধ, Rএ, = ? 
তড়িৎ প্রবাহ, 1, = ? 


512 
গৃহে ব্যবহার উপযোগী বর্তনী হলো সমান্তরাল বর্তনী। কারণ সমান্তরাল বর্তনীতে 


হতিটি রোধ ভিন্ন ভিন্ন ও স্বতন্ত্র সংযোগে সংযুক্ত থাকে । নিচে সমান্তরাল বর্তনী 
আঙ্কল করা হলো-__ 
ধন, তুল্যরোধ চ২৬এ, হলে , 
EM CR SUE OE 
Rah 442474 ৬২ 
১1১৯307৮170 6_ | 
Rs ২... ২৭ ৃ 
2 
[Ra = 5 
E 6 ৩৯ 
তড়িৎ প্রবাহ, 1, = = 
ও Re, 
= 
= 9 
কু 


সমাধান: 

কর্তলীতে 42, 42 রোধ দুটি সমান্তরালে যুক্ত ৷ 

এদের তুল্যরোধ R। হলে, 

1 _1:1-52757 

কাজ 525 

এ চু 22 

এবং অপর 42১ ও 43 রোধ দুটিও সমান্তরালে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ ঢং হলে 
2. 

সমবায়ে হলে 


| 
||] 


[0] LS) 


A 


11 


273৬ 


[য.বো-১৯ স্জনশীল)] 


সমাধান: 
K। ও K, বন্ধ অবস্থায়, R2 ও R; শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত এবং এদের তুল্যরোধ 
এখানে, 


R2 = 42 
Rs = 202 


সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত । ফলে বর্তনীর তুল্যরোধ , 


HED 
[সি.বো.১৯ (সৃজনশীল)|] 
> R,=10+20 [ও 10 £2 
টোন চি 20 2 
আবার, R, এবং R; সমান্তরাল সমবায়ে আছে, 
এদের তুল্যরোধ R, হলে, 
IE EES ETE 0 এখানে, 
R, R, Rs R,=30 2 
ME HEE NEY Rs = 20 2১ 
R30 7 20 
150 
=> R, 30৯20 
R,= 1202 
আবার, R,, R» এবং চ২ শ্রেণি সমবায়ে আছে । 
ফলে বর্তনীর তুল্যরোধ R.এ হলে এখানে, 
চ২৭ Rit চ২৩+ ছি কি 
০ ইএ-10+ 10+ 12 হিস 1653 
- Ra = 32 2 [Ans.] চিক 12 5১ 
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মূ 
12.42 


ill 


6 Volt 


[দি.বো”১৯ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
বর্তনী থেকে পাই, 
126) এর রোধত্রয় সমান্তরালে সংযুক্ত । 


R, 

~~ R= 402 
আবার, R এবং 1022 রোধ শ্রেণিতে সংযুক্ত । 
.". বর্তনীর তুল্যরোধ, R = R, + 10022 

= 42 + 1002 

= 140 [Ans.] 


পাওয়া যাবে? গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । 


10 
mA 


[দি.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 
দমাধান: 


বর্তনীর কোষের তড়িচ্চালক বল. E = 6V (কোষের ভভ্যন্তরীণ রোধ না থাকায়) . 
র্তনীর তুল্যরোধ , 


নি 1 এখানে, 
=p বর্তনীব্র কোষের 
_ 6: বিভব পার্থক্য, 2» V = 6৬ 
3714 ক্ষমতা, P= 3.14 W 
- R= 11.4602 


বর্তনীর রোধগ্তলোকে কীভাবে সাজালে প্রায় 3.14 ওয়াট তড়িৎক্ষমতা 


hs 
—| ly 


__ {রা.বো.'১৯ (সৃজ্দনশীল)| 


সমাধান: 
এখানে, বর্তনীটিতে 22 এবং 42 মানের দুটি রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত। 
11 
বর্তনীর তুল্যরোধ ২, হলে, ২244 
1 _ 2+1 3 
নন প্র স্ু 
4 
বা, R= 3 
বর্তনীর তড়িৎপ্রবাহ, | = ₹ এখানে, 
p তড়িচ্চালক শক্তি, E = 220 ৬ 
বা, 220 2203 4 
এ 4 = তুল্য রোধ, R= 3 
তড়িৎ প্রবাহ, 1 =? 


Hz 


[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
চিত্র হতে, 
ধরি, রোধ, R। = 22 
R2 = 602 
Rs = 50 
Rs = 302 


তড়িচ্চালক শক্তি, E= 12 ৬ 
[২। ও [২2 রোধ শ্রেণি সমবায়ে সংযুক্ত । এদের তুল্যরোধ, R,, হলে, 


সুতরাং বর্তনীর ক্ষমতা 3.14W পেতে হলে রোধগুলোকে এমনভাবে সাজাতে হবে Ry তি + তি 


যাতে তাদের জন্য রোধ 11.46 2 হয়। 
পরিবর্তিত বর্তনীর চিত্র: 


r= 276 
এখানে, 
তুল্যরোধ, R = R, + R, ‘ 
120 
= সু FS 
= | 1.454 


= 11.46 0) (প্ৰায়) 
অর্থাৎ রোধণ্ডলোকে উপরিউক্ত চিত্রের মতো সাজালে প্রায় 3.14 ৮/ তড়িৎক্ষমতা 
পাওয়া যাবে। 


২৮০ 


=202 +602 

= 82 
আবার, [২) ও ২, রোধ শ্রেণি সমবায়ে সংযুক্ত । এদের তুল্যরোধ, R,, হলে, 
R,=R;t+R, 

= 5021-302 

= 8০১ 
R,, ও R,, রোধ সমান্তরাল সমবায়ে সংযুক্ত । এদের তুল্যরোধ ২, হলে, 


Rp 1) 1১ 
Fst EEE 
80 80 
| 2. 
80 80 
1 4102 
] 
আবার, | ও 
iy 
DIA 


সৃতরং তড়িৎ প্রবাহ 7/১। [Ans.| 
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Fig-2 তে R-এর মান কত হলে তড়িৎ প্রবাহ 7712-1 এর তড়িৎ 


টড টি বা SER R2 = 20 

তি R হিঃ R 2 2R I= 34 

2R E=12V 
হিলি 
R। ও চি শ্রেণিতে 
এদের তুল্যরোধ [২, হলে 
হি, ২) ৯1২৮ 

2R 2+]1২+21২ 27+31 


চা] 
— 
৬৬৪ 
॥ 
৩ 
1) 
+ 
be) 
| 


বা,6= 


+12+18R=24+12R 
+ ISR-12R= 24-12 


AAA 


402 
NNN 


120 | 
+ || — 
2A ফিউজ 12৬ Ee 
[চা.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 
সঘাধান: 
বহনীৰ 4 (2} ও 12023 রোধ দুটি সমান্তরালে যুক্ত আছে। এদের তুল্যরোধ R। হলে, 
০63 Ri = 302 
est ৮, MAW 
R413 
EA. 3 || 
Kh 13 
4775 
ব। 4 | 
ঢা Fe 1১১ 


০:91 
602 ও R = 32 শ্রেণিতে যুক্ত আছে। এদের তুল্য রোধ [২2 হলে, 
2 =9 02 
[২১_(6+ 3) A 

বা, ছল 902 1 12৮ I 

es 

|| 

- Ra= 9৫ নি le 


+ — 
| 


2A ফিউজ 12৬ 


[ঢা.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
বর্তনীটির সবগুলো রোধ সমান্তরালে যুক্ত করলে চিত্রটি এরকম হবে । 


তা রত কারা ও 
তি 
R 4 6 12 R=30 
বা ০: 
:R টি 
রি I I 
টার 6 
R12 Ef 
এসি 1 2A 12৬ 
বা,» ফিউজ 
বা, R=2 
# R= 2৫8 
তুল্যরোধ, R = 22 এর জন্যে তড়িৎ প্রবাহ [ হলে, 
৬12 ৬: 
I=R= 276 বিভব পার্থক্য, ৬ = 12৬ 
রোধ, R = 22 
টি I= 6A | তড়িৎ প্রবাহ 1 =? 


ফিউজের ভিতর দিয়ে নিরাপদভাবে সর্বোচ্চ 24 তড়িৎ প্রবাহিত হতে পারে। কিন্তু 
রোধগুলো সমান্তরালে যুক্ত করায় এখন ফিউজের ভিতর দিয়ে 64 তড়িৎ প্রবাহিত হতে 
চাইবে । অতএব ফিউজটি অক্ষত থাকবে না, নষ্ট হয়ে যাবে। 


08৫) Ri, R: এবং ২, এর মধ্যে কোনটির 


[য.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


(i) বতনীতে R, ও R, সমান্তরাল সমবায়ে আছে । 


২৮১ 
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এদের তুল্যরোধ ২, হলে, 
Al 
Rp R2 [ও এখানে, 
জাতি দা R:=402 
Rp 4 এ R:i=402 
EME Es 
Re 4 
১8০4 
» 2 
বা, Rr = 2 \ 
[৮-22 
Ri=82 _ি" 2 $8 
fil 
E=33V 
আবার, [২ ও [ও সমান্তরাল সমবায়ে আছে। 
এদের তৃল্যরোধ R', হলে 
নি রান 
R'p Ra Rs 
সিরাজ এখানে 
2 2 R.=20 
A IF হটাত 
বা, চু = 2 
] 2 
বা, ডু 
] 
স্ব সপ 
7২৮ ] 
ERp= 102 
Ri=892 Rs=202 
2১ চা 
ছা +: 
E=33V 
আবার, R। , Rচ ও R'? শ্রেণি সমবায়ে আছে 
HR. =R, + Rp + Rp খানে, 

. [178 ৫১ 
=(8+2+1)92 Rp=202 
=]192 [২1৮7] 0 

1 2 
||| 
2» 33৬ 


সুতরাং বর্তনীর তুল্যরোধ হলো 11 2 1175] 
(ii) আমরা জানি, কোনো রোধ [২ এর বিভব পার্থক্য ৬ হলে, 


চনত এ 
ক্ষমতা, P= 


সুতরাং [২।, [2 ও [২4 এর বিভব পার্থক্য বের করতে পারলে আমরা এদের ক্ষমতা 
তুলনা করতে পারবো । 


মূল প্রবাহ | হলে'|-]ু এখানে, 
5 নি আঃ 
33 (1) নং থেকে পাহ, 
=] li তুল্যরোধ, [১ = 11 02 
= 3 E=33V 
I=3A 
R, = 8 2 রোধের বিভব পার্থক্য: is 
R। = 802 রোধের বিভব পার্থক্য ৬৪) হলে, Ve -1 41 
=(378)V 
-24৬ 


২৮২ 


____ একাদশ অধ্যায় : চল বিদ্যু 


R,= 4 0 রোধের বিভব পার্থক্য: 
R, = 4 (১ রোধের বিভব পার্থক্য, 1২১ ও 1২ রোধদ্বয়ের তুল্যরোধ 
R এর বিভব পার্থক্যের সমান হাবে। 


Vi, =] x Rp এখানে, 
₹(3%2) ৬ (1) নং থেকে পাই, 
₹6 ৬ 1২,- 2 63 


R,= 2 2 রোধের বিভব পার্থক্য: 
R,= 2 3 রোধের বিভব পার্থক্য 1২ ও 1২; রোধদ্বয়ের তুল্যরোধ 10, এর বিভব 
পার্থক্যের সমান হবে । 


রর ডং =TIx Rp এখানে, 
_ (i) নং থেকে পাই, 
টি ২-1 
R। = 8 0 রোধের ক্ষমতা: 
(Va) এখানে, 
ই ২) Ri=802 
_ 24) Vr, =24V 
8 _ 
=72W Pry =? 
R১= 4 (১ রোধের ক্ষমতা 
(Ve) 
৯ এখানে, 
2 চু ১4 0 
_ (6) VE 6৬ 
4 রি 
রি? PR, =? 
R, = 2 2 রোধের ক্ষমতা 
(৬২)? এখানে, 
R, Ry Rs=202 
(3) Vie NY 
5 2 ডি লি? 
=4.5W 


দেখা যাচ্ছে, PR > PR, > Pr, | 
সুতরাং [২। = 8 2 রোধের ক্ষমতা সবচেয়ে বেশি । 


/ সংযোগটির তুল্যরোধ নির্ণয় কর। 


((%ংযোগটি কীভাবে পুন্বিন্ত করলে তড়িৎ প্রবাহ 12.98. পাওয়া যাবে৷ 
[সি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 


সমাধান; 


|) 1216 
10152 
বা, 12 
না জর 
॥ [২) 4 
[740 
40) ৫ 56) রোধ দুটি সমান্তরালে আছে। 
EE 
তল]রে ১ হৰ — E> 4 
তুল্য |প 1২ হলে, | মগ 


ই 
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লু 


2] বর্তনীর তুল্য রোধ নির্ণয় কর। 


2065 


টা Mr 


+ 


V = 3 Volt শি 


[রা.বো.১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধানঃ 
বর্তনী 202 এর দুটি রোধ সমান্তরালে আছে। এদের তুল্যরোধ 1” হলে, 
220 ৬ 1 1 1 R,= 102 2003 
20 ESO CE + 
10,5 ঠ 9 £2 রোধ তিনটি শ্রেণি সমবায়ে আছ । এদের তুল্যরোধ R হলে, R, 20 20 
20 R, = 1002 
॥-(4+5+5) 2 আবার, সমান্তরাল রোধদ্য়ের সাথে 202 এর আরেকটি রোধ শ্রেণিতে যুক্ত আছে 
» 1122 05 বলে মোট তুল্যরোধ, R= চ২৮+ 20 
- তুলারোধ, R = 11.22 2 [Ans.] = 10+20 
= 30 2 
(ii) 1= 12.98 A তড়িৎ প্রবাহের জন্য বর্তনীর রোধ R হলে, অতএব, বর্তনীর তুল্যরোধ 3022. [Ans.] 


ভ্রামব্রা জানি, 
E এখানে, 
I= তড়িচ্চালক শক্তি, E = 220V 
E তড়িৎ প্রবাহ, ] = 12.98A 
T রোধ, R=? 


এ. R=16.95 2 
এবন, আমাদের বর্তনীর রোধগুলো এমনভাবে পুর্নবিন্যাস করতে হবে যেন | সমাধান: 


তুল্যরোধ 16.95 2 হয় । বর্তনীর রোধগুলো এভাবে পুর্নবিন্যাস করি। 302 এর তিনটি রোধ সমান্তরালে সংযুক্ত আছে। তুল্যরোধ চ৮ হলে, 


50 402 
122 


“Ri 71 5১ 
4006 5 0২ সমান্তরালে যুক্ত আছে । তুল্যরোধ চং হলে, 
41246. 

R: 345 

ৰা, = 2 

'R, 20 

2 

৪২ 0 

30 20 

11122) 2 শ্রেণিতে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ ২, হলে, 


692 502 


———1 F—- 


220 ৬ 


506 3 সমান্তরালে যুক্ত আছে । তুল্যরোধ R। হলে, 


{230 20 
1২" এ টি 
চা 12+ ১১) ৪১ 16.95 $১ 


দেখা ঘাচ্ছে, 12.98 এ তড়িৎ প্রবাহের জন্য যে রোধ প্রয়োজন, বর্তনীর রোধসমূহ 


শ্দা্বন্াস করে একই রোধ পাওয়া যায় অর্থাৎ এ পুনবিন্যস্ত সংযোগই 12.98 A 
রা এবং 32 এর অপর রোধটি এদের সাথে শ্রেণিতে সংযুক্ত করতে হবে । 
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30 


নি 
||| 
১1০১ 


=Ri+3 


তএব , 2A প্রবাহ পেতে বর্তনীর দুটি 32 রোধকে সমান্তরালে এবং এদের সাথে 
0 এক রোধ শ্রেণিতে কত করতে হব। 


সমাধান: 


বর্তনীতে 502, 1002 ও 150 মানের তিনটি রোধ সমান্তরালে সংযুক্ত আছে। এদের 


সমাধান: 
20 ও 30 শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ ২, হলে, 
Ri, =202+302 
= 50 
4n 
47 
yj 
459 4427 575) 
॥ বি 
২৮৪ 


একাদশ অধ্যায় : চল বিদ্যুৎ 


40 ও 1২) _ 508 সমান্তরালে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ 7২ হলে 
lL LL 9 
RI 45-72 

20 
২- 
46) রোধ দুইটি সমান্তরালে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ 1২ হলে 
Ll an 
Ri 44 ২) 72107 

_2 

4 102 

ছা 

ত fe 
হি 

20 
R, = 20 Ri=g 1 


_4.22 2 + = 


সমাধান: 
20 ও 32 শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ R। হলে 
[২।-22+30 

= 502 


42 ও R, = 50 সমান্তরালে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ [২ হলে 


5 
ডি 
40 রোধ দুইটি সমান্তরালে যুক্ত । এদের তুল্যরোধ ২, হলে 


( 
R,=20 ও 12 -2) 
15183 7182 


০১ শ্রেণি সমবায়ে মুক্ত। এদের তুলারোধ ২ হলে, 


সুতরাং বর্তনাটির তুলারোধ 4.2202. [Ans.| 
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৬ 

মের সুত্র হতে , প্রবাহ 1 বর্তনীটির 

০৮১ তুল্যরোধ, R = 4.22 2 
4:22 0) বিভব, ৬ = 6৬ 

= 1.422 A 


স্তাবার, সবগুলো বর্তনী সমান্তরালে যুক্ত থাকলে সেক্ষেত্রে তুল্য রোধ, Ri=200 R:2= 1022 


1৫০ 


[9] [সি.বো.’১৫ (সৃজনশীল)] 
12 [a বর্তনীতে । ও ১ শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত আছে 
19 EE Rs = Ri +R, এখানে, 
=2 =20+10 Ri = 2002 
12 = 302 R= 1002 
R=19 2 
৬ আবার, R$ ও R; সমান্তরাল সমবায় যুক্ত আছে 
সেক্ষেত্রে, তড়িৎ প্রবাহ ! = ত LL এখানে, 
০ রি 2 
2 হননি S = 
| 3920 
=9.5 A Rp = 50 
অতএব, সবগুলো রোধ সমান্তরালে থাকলে তড়িৎ প্রবাহ 1.4224 থেকে বৃদ্ধি ভি 


9.5/৯ হবে । [4৯775] 
শুক্র রোধপ্তলোকে ক 


.". বর্তনীর তুল্য রোধ 1263. [Ans.] 
এর সমন্বয়ে কীভাবে বর্তনীর তুল্যরোধ 202 পাওয়া 


০০৬৯ Ri, R>2 ও R3 
1002 B 1953 cc 502 


R3 = 2002 


=! 


16V 
[চ.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 


Ri=2002 R= 1002 


F— 
[সি.বো.’১৫ (সৃজনশীল)|] 


16 
=I0+107 10 
= 0.64 A 

পরিবর্তিত প্রবাহমাত্রা [' = 0.64 * 2.5 
= 1.6 A. 

বিভব পার্থক্য V = 16 Volt 


সমাধান: 


তড়িৎ বর্তনীতে R, ও R; কে সমান্তরাল সমবায়ে সংযুক্ত করে [5 কে শ্রেণি 
সমবায়ে যুক্ত করলে বর্তনীর তুল্য রোধ 2022 পাওয়া যাবে । 
R: = 202 


হলা রোধ 100১ হবে। 
A 4 WD 
| ৯ 
8০5১ 
14 | 
ৰ lI 


৪০৯ 


ME EE 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত রোধগুলোর তুল্য রোধ Rচ Eg ৯1০ 
চ ও [২১ শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত আছে ৷ তুল্যরোধ R, হলে, 


Ry = =50 চি, ₹ চি + ছি 
ঘোট তুল্য রোধ, চ২,- (5 + 5) 2 = 09 = 10 410 
= 20022 


তব, উপরোক্ত উপায়ে রোধগুলো সংযুক্ত করলে বতনীর প্রবাহমাত্রা 2.5 গুণ হবে। 


২৮৫ 


= 15 = 102 
বৰ্তলীর মোট তুল্য রোধ 1022 হলে বর্তনীর প্রবাহমাত্রা 2.5গুণ হবে। 102 
যালেব রোধ দুটিকে সমান্তরালে যুক্ত করে এদের সাথে 52 শ্রেণিতে যুক্ত করলে 
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তু 5 2, 12 2 এবং 3 2 এর তিনটি রোধ অনুক্রমিক সমিবেশে সংযুক্ত মোট প্রবাহমাত্রা, 1 = 1 = 3 = 1A 
করা হলে তুল্য রোধ কত? rn 402 
সমাধান: বিভব পার্থক্য, ৬ = 1A » 42 = 4V 
আমরা জানি, R:= R। + R2+ 03 ১ম রোধের মং নিও 
= (541243) 9 রাধের মধ্যে প্রবাহিত প্রবাহের মান, 1। = ঢু 
= 2092 4৬ 
তুল্য রোধ, [২« = 20 2 নে 
দুর 5 02 এর চারটি রোধকে সমান্তরাল সমিবেশে সংযুক্ত করা হল। তুল্য = 0.8A [Ans.] 


সমাধান: এখানে 
আমরা জানি, ৬ 
টি হান রন le [০52 
Rp, Ri R> Rs Rs R= 5.2 
BE. নি PE Ri=52 
5 উর সু ডুল্য রোধ, ফিল? - 
i ধরি, বর্তনীর তুল্যরোধ = R 
চিত্রানুসারে ধরি, R। = 302 
ঘি = 1250 R: = 3002 
সুতরাং, তুল্য রোধ [২৮ = 1.25 €১ 14১75-] VY 


এখন, R। ও R; সমান্তরালে যুক্ত এবং এদের তুল্যরোধ [২৮ হলে 
| 


— 


UE SEE 
ক] 52 এবং 102 মানের দুটি রোধ আলাদাভাবে শ্রেণি এবং সমান্তরাল Re Ri Ry 
সন্নিবেশে সংযুক্ত করলে উভয় ক্ষেত্রে তুল্য রোধের মান নির্ণয় করো। বা, হত * ন 
সমাধান: | টি 
নদ নি "30 

১, প্রাথমিক রোধ, R। =5 2 Tt 

= 52 + 102 বা,=-= 

150 দ্বিতীয় রোধ, R2 = 10 2 Rp 15 

শ্রেণি সমবায়ে তুল্যরোধ, R: =? Rp = 1502 

5: সমান্তরাল সমবায়ে তুল্যরোধ, R, =? আবার, ২3, R4 ও [২৮ শ্রেণিতে যুক্ত। এদের তুল্যরোধ [২ হলে, 


[২ [++ Rp 
₹10+5+15 
= 3002 
টিভি [Ans.] 


Re Ri TR; | এখানে, 
] ] ] ১ম রোধ, R, = 502 
বা, = 59 * 202 ২য় রোধ, 0, = 102 8 B 
4+] তড়িচ্চালক শক্তি, চ 4৬ এখানে, A ও 1) বিন্দুর মধ্যকার রোধ = 0 [কেননা AB তার short 
= 2002 প্রথম রোধের মধ্যে প্রবাহিত অতএব, বর্তনীর তুল্যরোধ, ২, = 5 +0 curcuit সৃষ্টি করেছে] 
LS প্রবাহমাত্রা, ]।= = 50 
Rp 2028 সুতরাং, বর্তনীটির তুল্যরোধ 5051 [Ans.| 
] NOOO OS UENCE SE HES SEO HE US EEE EEE EEE 
= 70 Ia Note: Wন্r-এক রোধ 0 হওয়ায় সম্পূর্ণ তড়িৎ এর মধ্যদিয়ে প্রবাহিত। 
R= 40 /হয়। ফলে সমাঙরালে থাকা রোধ কারী কার্যকরী হয়না। । 
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Ei Concept-3 


+ W=000 ৯১) 


চলন্ত 


ইৎসের সাথে শ্রেণিতে যুক্ত করা হলো । তড়িৎ প্রবাহ নির্ণয় কর। 


[রা.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 
ভাবা জানি, এখানে, 
P=VI মোট ক্ষমতা, P= 100 W x 2 
৮ = 200W 
বস 
তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 220 ৬ 
| 209 ॥ তড়িৎ প্রবাহ, 1 = ? 
-1-220 
0.9] 4৯ 


অতএব, তড়িৎ প্রবাহ 0.9] 4১ । [4১775-] 


মোট ক্ষমতা, P 100 W « 2 
বা] = 200৬ 
গল তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 220 ৬ 
200২ তড়িৎ প্রবাহ, 1 = ? 
220 
-0.914 


এখানে, 

তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 0-91-4৯ 

প্রতিটি বানের ক্ষমতা, P = 100৬৬ 
তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 220৮ 


হ্রতএব, তড়িৎ প্রবাহ 0.914৯। 
রোধ, R=? 
বিভব পার্থক্য, ৬। = ? 


বন্ব দৃটি শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত । ধরি, প্রতিটি বালের রোধ = R. 
বিভব পার্থক্য, ৮ = ? 


আমরা জানি, 
P=TR 
Pp 
. R= Lr _ 
_ _100 
0.17: 5১ 
= 120.760 
স্ববাব, V = IR 
একটি বান্বের দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য, ৬। = IR 
= 0.91 x 120.76 V 
৯ 1170 ৬ 
স্বতএব, অপর বাল্বের দুই প্রান্তে বিভব পার্থক্য , ৬২ = 0.91 ৯ 120.76 V' 
110 ৬ 
110 ৬ 
হতরাং, প্রত্যেক বান্বের দুই প্রান্তের বিভব পাখক্য 110১৬ হবে। 


Nu 


এ বাসায় বিদ্যুৎ খরচ কত হবে? 


[কু.বো.২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
একটি বাসায় দুটি ভিন্ন ক্ষমতার বাতি জ্বলে । 
১ম বাতির ক্ষেত্রে: এখানে, 
আমরা জানি বাতির ক্ষমতা, P = 100W 
Pt সময় = (30 x 5)h = 150h 
W = 7000 Wh [ "." এপ্রিল মাসে 30 দিন এবং 
ক বাতি প্রতিদিন 5 ঘণ্টা করে চলে] 
287 =00* 120 ডূড়নিট ব্যয়িত শক্তি, W। =? 
০0 i : 
= 15 ইউনিট 
২য় বাতির ক্ষেত্রে: 
Pt 
W2= ina kW-h এখানে 
- 1099 বাতির ক্ষমতা, ৮ = 200 W 
_ 200 x 150 ইউনিট সময়, t= 150h 
_ 1000 ব্যয়িত শক্তি, W2 = ? 
= 30 ইউনিট 
". মোট ব্যয়িত শক্তি, ৬ = W + ৬5 
= (15 + 30) ইউনিট 
= 45 ইউনিট 


এখন, 1 ইউনিট বিদ্যুৎ শক্তির মূল্য 6 টাকা 
... 45 ইউনিট বিদ্যুৎ শক্তির মূল্য (45 »* 6) টাকা = 270 টাকা 
অতএব, এপ্রিল মাসে এ বাসায় বিদ্যুৎ খরচ হবে 270 টাকা । 


কক একটি বাসায় 100%-_220V ও 200৮-_220৮ লেখা দু'টি বাতি 


জ্বলে৷ বাতি দুটিকে শ্রেণিতে যুক্ত করলে উভয়ের ক্ষমতা সমান হবে কিনা 
বিশ্লেষণ কর । 


[কু.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


একই তড়িচ্চালক শক্তিতে বাতি দুটির ক্ষমতা ভিন্ন । তাই এদের রোধ ভিন্ন । 
১ম বাতির ক্ষেত্রে রোধ: 


এখানে, 
আমরা জানি, তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 220৬ 
৮ ক্ষমতা, P= 100 Ww 
| রোধ, R। =? 
RY 
(220) 
100 2 
= 484 2 
২য় বাতির ক্ষেত্রে রোধ: 
রর এখানে, 
AAR দু তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 220৬ 
(220)* ক্ষমতা, P = 20909 W 
= 2002 রোধ, R১ =? 
= 242 2 
বাতি দুটিকে শ্রেণিতে যুক্ত করলে তুল্য রোধ, RS = RL + চু 
= 484 2+ 242 2 
= 726 2 
তড়িৎপ্রবাহ, 1 = 
৬ 
220 
7726 
= 0.303 A 


২৮৭ 
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তাহলে ১ম বাতির ক্ষমতা, 


P= FR: এখানে, 

= (0.303) x 484 W ১ম বাতির রোধ, ৷ = 484 2 

= 44.44 WwW ২য় বাতির বোধ, R2 = 2422 
এবং ২য় বাতির ক্ষমতা, তড়িৎ প্রবাহ, | = 0.303 A 
P2= FR, ১ম বাতির ক্ষমতা, 1 =? 

= (0.303): x 242 W ২য় বাতির ক্ষমতা, ১ = ? 

= 22.22 W 

এখানে, 1১ 2 1১2 


অতএব, প্রদত্ত শর্তে বাতি দুটির ক্ষমতা সমান হবে না। 


মফিসে 100৮৮ এর তিনটি ফ্যান এবং 60 এর চারটি ব 
220৮ বারে সংযুক্ত আছে। রাত্রিকালে ব্যবহৃত একটি বাতির রোধ নির্ণয় করো। 
[য.বো.'২১ (স্জনশীল)] 
Pp VN এখানে, 
R 
ve একটি বাতির ক্ষমতা, P = 60 W 
বা,২ং=ড তড়িচ্চালক শক্তি বা বিভবান্তর, ৬ = 220৮ 
ol রোধ. R=? 
- R = 806.67 2 


অতএব, ctl sdb ds css Cols wich died 


তভক আছ 
চারটি 8 ঘণ্টা করে ব্যবহার করা হয়। এক মাসে ফ্যান ও বাতির মধ্যে 


কোনটিতে বেশি বিদ্যুৎশক্তি ব্যয় হবে? গাণিতিকভাবে মতামত দাও । 


[য.বো.'২১ (সৃজনশীল) 
মরা জানি, তিন UAE 
Pt মতা. P= 100 W x 3 = 300 W 
০০০৬7, সময = (30 x 6)h 180 দিন 
| [৮ 1 মাস = 30 দিন এবং 
হে ৷ করিত বিদ্যুৎ শক্তি, W। =? 
= ৮2০ 
3 Pt | এবানে , বাতি 4টি। 
৬2 এ 7) | ক্ষমতা = 60 W = 4 = 240 W 
240 x 240» সময় = (30 x 8)h = 240h 
= "71000 ইউনিউ || [<] মাস = 30 দিন এবং 
রর ইউনিট | বাতি প্রতিদিন 8 ঘণ্টা করে চলে] 
= 57.6 হড়নিট | বাহিত বিদ্যুৎ শন্ডি, Ww, = 
এখানে, W, > W। 


অতএব, এক মাসে ফ্যান ও বাতির মধ্যে বাতিতে বেশি বিদ্যুৎ শক্তি ব্যয় হবে। 


আছে। তার বাসার বিদ্যুৎ ব্যবস্থা 220৮ বিদ্যুৎ সরবরাহ লাইনের সাথে সংযুক্ত। 
একটি বাতির রোধ নির্ণয় করো। 


[চ.বো'২১ (সৃজনশীল)| 


v2 এবাৰ 
R= তড়িচ চালক শক্তি, V=220V 
v2 একটি বাতির ক্ষমতা, 1১7 20W 
রা = | ৰাজ র রোধ, ২ =? 
(220)’ 
R=" 502 2420 €2 


অতএব, একটি বাতির রোধ 24200) 


২৮৮ 


আছে। প্রতিদিন 15 ঘণ্টা করে ফ্যান এবং ৪ঘ্টা করে বাতি চালানো হয়। তার 
বাসার বিদ্যুৎ ব্যবছা 220 বিদ্যুৎ সরবরাহ লাইনের সাথে সংযুক্ত । তমালের বাসায় 


এক মাসে ফ্যান ও বাতির জন্য মোট কত ইউনিট বিদ্যুৎ শক্তি খরচ হবে? 


! সপ 
[চ.বো.'২১ (সৃজনশীল)| 
সমাধান: 
ফ্যানের জন্য বিদ্যুৎ শক্তি: 
আমরা জানি, এখানে, 3 টি ফ্যান আছে। 
ক্ষমতা, ?P 70 W *3-210 W 
bd rT 7 সময়, { = (30 = 15)h = 450h 
[' 1 মাস = 30 দিন এবং 
Wi _ 2114৫ ইউনিট ফ্যান প্রতিদিন 15 ঘণ্টা করে চলে] 
ব্যয়িত বিদ্যুৎ শক্তি, ৬/। =? 
= 94.5 ইউনিট 
: এখানে, বাতি 5 টি । 
২টি -h ক্ষমতা, P = 20 W x 5 = 100 W 
সময়, = (30 x 8)h = 240h 
_ 100 x 240 


ইউনিট [1 মাস = 30 দিন এবং 
1000 বাতি প্রতিদিন 8 ঘণ্টা করে চলে] 
= 24 ইউনিট ব্যয়িত বিদ্যুৎ শক্তি, ৬2 =? 
এখানে, মোট ব্যয়িত বিদ্যুৎ শক্তি, 
W=W,+W32 
= (94.5 + 24) ইউনিট 
= 118.5 ইউনিট 
অতএব, তমালের বাসায় এক মাসে ফ্যান ও বাতির জন্য মোট 118.5 ইউনিট 
বিদ্যুৎ শক্তি খরচ হবে । 


একটি ফ্যান, 60৬৮ এর একটি বাল্ব, 500৮/ এর একটি ফ্রিজ এবং 54 এর 
একটি ফিউজ আনা হলো। কক্ষটি 220৬ এর বৈদ্যুতিক লাইনের সাথে যুক্ত 


হবে। ফ্যানের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত বিদ্যুতের পরিমাণ নির্ণয় করো। 


[ব.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 
EV] এখানে, 
বা = ফ্যানের ক্ষমতা, P= 75 W 
? ৬ তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 220 ৬ 
75 বিদ্যুৎ প্রবাহ, ! = 
12265 
= 0.34 A 


অতএব, ফ্যানের মধ্যদিয়ে প্রবাহিত বিদ্যুতের পরিমাণ 0.34 A। 


প্রতিটি 25 এর 2টি বাতি একব্রে 4 ঘণ্টা ব্যবহার করলে, 
পরিমাণ বিদ্যুৎ শক্তি ব্যয় হবে? নির্ণয় কর। 


[সি.বো.'২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধানঃ 
আমরা জানি, 
Pt এখানে, খাতি 2টি । 
W = g00 kW-h ক্ষমতা, P= 25 W x 2 = SOW 
_ 50.44 ইউনিট সময়, | = dh 


1000 বায়িত ELT শি, W =? 
0.2 ইউনিট 


অতএব, (0.2 ইউনিট বিদ্যুৎ শক্তি ব্যয় হবে। 
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প্রশ্ন-৮৫। 
একটি ফ্যান, 60W এর একটি বাল্ব, 590৮৮ এর একটি ফ্রিজ এবং 54 এর 
একটি ফিউজ আনা হলো । কক্ষটি 220৮ এর বৈদ্যুতিক লাইনের সাথে যুক্ত 


হবে । ফ্যানের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত বিদ্যুতের পরিমাণ নির্ণয় কর । 


| 320৬ 


Ri ₹ R12 = 50, চ২ও- SQ বং R= 152 


বর্তনীটি প্রতিদিন ৫ ঘন্টা করে চালালে ৩০ দিনে কত ইউনিট বিদ্যুৎ শক্তি ব্যয় 


[দি.বো.'২১ সৃজনশীল)! 
সদ্াধান: 
করে R।, ও R2 রোধ শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে। এদের সাথে R, সমান্তরাল সমবায়ে 


হযেছে । এলের তুল্য রোধের সাথে R; শ্রেণি সমবায়ে রয়েছে। 
১ শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: 
চল Ri + R2 

= 52 + 52 = 10022 


এখানে, 
রোধ, R। = R2= 52 
তুল্য রোধ, Rs = ? 


জ্রমরা জানি, 
| { 1 1 
[বারে এখানে, 
|! lel রোধ, R। = Rs = 10603 
ERR রোধ, R2 = R= 150 
ET বাত টি | | তুল্য রোধ, RP =? 
‘Re 102 15 
EE ভার. 
৮300 
30 
বাম 
চ৮- 668 
২য় শ্রেণি সমবায়ে তুল্য রোধ: 
RS =Ri + [২৩ ERE 
=Re+R; রোধ, R। = Rp = 602 
= 600+ 502 রোধ, R2= 1২3 = 502 
_112 তুল্য রোধ, [২৩ = ? 
মল তড়িৎ প্রবাহ: রর 
এখানে, 
নে তড়িৎ চালক শক্তি, ৬ = 220 ৬ 
=r রোধ, R= RS = 1168 
্ মূল তড়িৎ প্রবাহ, 1 = ? 
i 
220 
=A 
= 20 A 
স্বত্ব, চিত্রটির মূল তড়িৎ প্রবাহ 20 A । 
আ্বমবা জানি, ? ৬1 এখানে, 
| > ল তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 20২A 
০ =I kW-h ডি চালক শক্তি, ৬ = 220 ৬ 
Vit সময়, (30 * 5) h = 150h 


10০০ KW-h 


_ 320 x 20 150) ২) 
0090 -7-. k\W-h 
= 0660 ইউনিট 
এব, 660 ইউনিট বিদ্যুৎ শক্তি ব্যয় হবে । 


বায়িত বিদ্যুৎ শক্তি, ৬৬ = 


[ম.বো.'২১ (সৃজনশীল)| 
P=VI এখানে, 
পুজি ফ্যানের ক্ষমতা, 7 = 75 W 
বিডি তড়িচ্চালক শক্তি, ৬ = 220 ৬ 
75. বিদ্যুৎ প্রবাহ, 1 = ? 
I= 5508 
= 0.34 A 


]] 
E = 180V 
R;, R2 ও R; রোধক তিনটির রোধের মান একই হলেও ক্ষমতা একই হবে কি- 
না তা গাণিতিকভাবে বিশ্লেষণ কর । 


[ঢা.বো.’২০ (সৃজনশীল)] 


il 
উপরোক্ত বর্তনী হতে দেখা যায় R১ ও R, শ্রেণি সমবায়ে , R,= (8 + 8)2১ 


= 162 


= 13.3302 
তড়িৎ প্রবাহ, 1 = = ভি 
চল তড়িৎ চালক শক্তি, E = 180৬ 
রর 1১9৬ অভ্যন্তরীণ রোধ, 1 = 12১ 
(13.33 + 12১ | তড়িৎ প্রবাহ, 1 =? 
= 12.56A 


RB এর ক্ষমতা, P। = [*R। 


= (12.56A)* x 82 
= 1262.03 W 
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7২5 এর ক্ষমতা: 
16 
1২১, Rঃ ও 1২৭ এর তুল্যরোধ, ২, শি 
16 
= 12.56 * 3 
= 66.98 ৬ 
66.98 V 
.. 1২১ এর মধ্যদিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ, !। = {8+ 80 
= 4.18S6A 


[২ এর ক্ষমতা, P১ = LR: 
= (4.186A)° x ৪৫১ 
= 140.18 W 


R. এর ক্ষমতা: R: এর মধ্যদিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ, [, = ১ 
= ১.২7 


[২ এর ক্ষমতা, P: = je পি 
=(8.37A) * ৪ 
= 560.46 W 
সুতরাং, R। এর ক্ষমতা 1262.03 W 
R: এর ক্ষমতা 140.18 Ww 
[২ এর ক্ষমতা 560.46 ৬ 
সুতরাং R:, R: ও R; রোধক তিনটির রোধের মান একই হলেও ক্ষমতা একই হবে না। 


] ] |! এখানে 
বা. _--7- এখানে, 
R, 402 405 Ri = 40 
ET R= 60 
০ 40 R; = 40 
- R= 20 R= 40 
“ বৰ্তনার মোট তুল্যরোধ, তি লি + Ri = বি 
=(2+4+6)92 
= ] 20) 
R; রোধের মধ্যে দিয়ে প্রবাহ , ০ 
12৬ 
130 
= JA 
সুতরাং, ২, রোধের ক্ষমতা , [১12 
= (1A) 7 602 
= 6 Walt 
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সিডি প্রেয়ার A এর ক্ষমতা 1.2k)V । অপর একটি সিডি প্রেয়ার 7) এর ক্ষমতা 
2KW. সিডি প্রেয়ার A চললেও তা ব্যবহার না করে 1, ও সি এর মধ্যে 1) যুক্ত 


বর্তনীতে 1' ও  বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যবর্তী অংশের 468 ও 80১ এর দুটি রোধ সমান্তরাল 
এবং 6১ এর একটি রোধ শ্রেণি সমবায়ে সংযুক্ত । 
নিলি জারা র 


িরাল সংযোগের তুল্যরোধ, ঢু" = 10 82 
1] 2+] 3 
বা.==_=__=_= 
"ডি 82 8৫5 
ত্র 
... T ও এর মধ্যবর্তী মোট তুল্যরোধ, R, = R, + 6022 
(3০০ 
৪+180 
7 
8০১ -8.67 2 
] টি 
বর্তশীর মোট তুল্যরোধ, = 56705 * 32 
R, = 2.232 
1 ও যি এর মধ্যে বিভব পার্থক্য হবে বর্তনীর তড়িচ্চালক শক্তির সমান। 
৬ এখানে, 
“* তড়িৎ প্রবাহ, [টি L ও বি এর মধ্যবর্তী বিভব, 
60৬_ V= 60৬ 
72,252 তড়িৎ প্রবাহ, 1 = ? 
=26.91A [ও N এর ক্ষমতা, P=? 
- L ও মৰ বিন্দুদ্বয়ের মধ্যবর্তী স্থানের ক্ষমতা, P = ৬] 


= 60V x 26.91A 
= 1614.35 Watt 
সিডি প্রেয়ার 3 এর ক্ষমতা 2kW যা ও অয বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যবর্তী ক্ষমতার চেয়ে 
বেশি । 
সুতরাং, |, ও টি মধ্যে [3 যুক্ত করলে তা চলবে না। 


উভয় চাবি বন্ধ অবস্থায় এবং কেবলমাত্র ৫। বন্ধ অবস্থায় 1২ এর 
ক্ষমতার পার্থক্য হবে কি? গাণিতিক ব্যাখ্যা দাও। 


১73৬ 
[য.বো.'১৯ (সৃঙ্গনশীল)| 
সমাধান: 

উভয় চাবি বন্ধ অবস্থায়: 

|) এর উভয় পাশে বিভব পার্থকা, ৬3৬ 
অতএ, 1) এর মধ্যদিয়ো তড়িৎ প্রবাহ, 
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একাদশ অধ্যায় : চল বিদ্যুৎ 


| টা এখানে, > Pi =0.3125°x 10 0 
RS বিভব পার্থক্য, ৬ = 3 V ১ Pi = 0.976 = 0.98 Watt (প্ৰায়) 
টি বোধ, R। = এঠে R, এর ক্ষমতা: 
₹0.75 A প্রবাহ [। = ? A, B এর মাঝে মোট রোধ 3, 1২4 এবং 5 এর তুল্য রোধ, 
2০12 2 
২ হবক্ষছতা , ৮ . 
এক মং এখানে, .", A-ও B বিন্দুর বিভব পার্থক্য V হলে 
সা | তড়িৎ প্রবাহ, 1। = 0.75 A V=IR এ 
হু 75- চ 
গা রোধ, R। = 42 > V=03125 x 12 eS fl 
P=225 Watt ক্ষমতা, P। =? LV =3:75V নিবি 
ডবল ছাত্র 11 বন্ধ অবস্থায়: R; এর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ [; হলে, 
২, এ ২, রোধন্বয় দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ হবেনা । EES 
কল বর্তীর ভুল্যরোধ = R। = 4 2 BRR রি 
এজ ই। এব উভয় পাশে বিভব পার্থক্য হবে তড়িচ্ালক শক্তির সমান টিবি মু রি” 0৬৪ 
বিভব টস 
[কারণ অভ্যন্তরীণ রোধ নেই] 10:29 [এ 202 
এ | . [5 =0.125 A | 
Vv চি ". [ও এর ক্ষমত 6505) ৯ হি. 
৮৮৪ ু = (0.125) 10 
IR বিভব পার্থক্য ৬১ = 3 ৬ = 0.156 Watt. 
টি Ri=40 চং5 এর ক্ষমতা: 


এত Pz2= 2.25 Watt. 


ভূল দেবা যায় উভয় চাবি বন্ধ অবস্থায় এবং কেবলমাত্র K বন্ধ অবস্থায় ং। এর 


হ্ৃহহায় পাৰ্থক্য হবে না। 


স্হাধান: 


কহলতে R: ও চু শ্রেণি সমবায়ে আছে । 
হন্রে হুলারোধ R, = [ও + ২ NUE 


। 
=> ই = += R,= 30 2 
R, 30730 টি 
রা 50 Rs 20.0 
PR, 30x20 
R= 132 
বর, ই, ₹, এবং R,, শ্রেণি সমবায়ে আছে । 
জলে ৰতনীৰ হুল্যরোধ R হলে এৱা 
ই) ৮ 1২৩ ৮ R, Ri= 1002 
oS OO 2 R= 100 
33 ম৮-12 5 
উনি ন্‌ 
ভত়্িৎ প্ৰাহ, | ৮ এখানে, 
Rey 


। তড়িচ্চালক শক্তি, E = 10 ৬ 
লতি = তুল্যরোধ, ২৬৭ = 32 2 
he EE = ().3125 / তড়িৎ প্রবাহ, | = ? 


A, B এর বিভব পার্থক্য, ৮ = 3.75 যা মূলত R5 এর দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য , 
2 


৮১ RB এর ক্ষমতা, ৮5 = 


Rs 
_ (3.75): 
57 20 
= 0.7 Wat (প্রায়) 


অর্থত দেখা যায় P, = 0.98 Watt, P; = 0.156 Watt এবং Ps = 0.7 watt 
ফলে R এর ক্ষমতা বেশি । 


5 মিনিটে কোষটির ব্যয়িত শক্তি নির্ণয় কর । 


[চ.বো.১৭ (সৃজনশীল)] 


Re = 56১ 


VeI12V 
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এখন, R, রোধ ও ৮ শ্রেণিতে যুক্ত । 
. বর্তনীর তুল্যরোধ, R= Rp, + Ry 
=(5+5)2 
=1092 
সুতরাং, বর্তনীর তুল্যরোধ, 1002 
বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 1.5A 
সময়, t= 5 nin 
=(5 x 60) s 
_ল 300 5 
. 5 মিনিটে কোষের ব্যয়িত শক্তি, / = [২ 
= (1,5২৯ 10 x 300)] 
= 6750] [Ans.| 


! 
i r=V ns I 
{হলো, W = Vit W = EE *! 


=8§0 
কিন্তু আমরা তুল্যরোধ বের করে দেখেছি যে তা 80১ নয়, সঠিক তুল্যরোধ 100 
তাই $9 ভুল্যরোধ ব্যবহার করে "গ' নং সমস্যাটি সমাধান করলে এরকম সমাধান 
আসবে, W = ]"Rt= (1.5 x 8 * 5 * 60) = 5400] 

সুতরাং, বোর্ড প্রশ্নটি ক্রটিপূর্ণ । 
টি = 15V 
৬ 


তখন [= 1.54 তাড়ঙ্ড প্রবাহের জন্য তুল্যরোধ , R = + 


(৮, 60 ৬৬_ 220৮ এবং 40 ৮৬_220 ৬ লেখা আছে। তিনটি বাতি প্রতিদিন 6 
উর ঘন্টা করে ভ্বালালে 31 দিনের এক মাসে কত ইউনিট বিদ্যুৎ খরচ হবেঃ 


[ব.বো.'১৫ (সৃজনশাল)] 
সমাধান: 
রে 
এখানে, 
৬৬, না kWh | ক্ষমতা, P; = 100 W 
_ 100x631 ৮ ভা 
1000 ব্যহিত পক্তি,w। = ? 
= 18.6kWh 
২য় বাতির ক্ষেত্রে: 
Pt | এখানে, 
"৬42 5 kWh | ক্ষমতা, P)= 60 W 
নথ | সম্ময়, = 6 7 31h 
SOHO = 186 h 
1000 | বায়িত শক্তি, = ? 
= | ].]6kWh 
ওয় বাতির ক্ষেত্রে: 
। _ 1 এবানে , 
: 1000 ক্ষমতা, ?, = 40W 
406431 | লময়, 1-6 4310) 
দন kWh | - 1860) 
| ৰায়িত শঞ্ডি, ৮) = ! 
= 7.44k Wh | 
মোট ব্যয়িত তড়িৎশক্তি, W = (18.6 + 11.16 + 7.44)kWh 


= 37.2 kWh 
বাতি তিনটি দ্বারা এক মাসে 37.2 ইউনিট বিদ্যুৎ খরচ হবে । [An5.] 


২০৯২ 


ne 
৮৮৬ দুইটি বাতির গায়ের 100-220 এবং 60-220 লেখা আছে। 
ছিতীয় বাতিটির ফিলামেন্টের রোধ প্রথম বাতিটির ফিলামেন্টের রোধ অপেক্ষা 
বেশী, গাণিতিক যুক্তিসহ বিশ্লেষণ কর। 

.. [ব.বো.'১৫ (সৃজ্জনশীল)| 
সমাধান: 


যেকোনো বৈদ্যুতিক বাতির ক্ষমতা 1», বিভব পার্থক্য ৬ এবং রোধ 1২ হলে, ২ - 
৬ ৃ 
7 । এক্ষোত্রে বলা যায়, যে বাতির ক্ষমতা বেশি তার ফিলামেন্টের রোধ কম আর 


যার ক্ষমতা কম তার ফিলামেন্টের রোধ বেশি । 


2 


প্রথম বাতির ক্ষেত্রে, ২। = এখানে, 
Pp প্রথম বাতির, 
_ (220) তড়িৎ ক্ষমতা, |, = 100৬ 
100 ভোল্টেজ, ৬। = 220 Vol 
= 4840 রোধ, ]২। =? 
৬১) দ্বিতীয় বাতির, 
দ্বিতীয় বাতির ক্ষেত্রে, ২, = 52 ক্ষমতা, ৮ = 60W 
500 3 ভোল্টেজ, V2 = 220Volt 
= ধ =? 
60 ০০ 
= 806.6602 


 R: > R তাই বলা যায় দ্বিতীয় বাতির ফিলামেন্টের রোধ প্রথম বাতির 
ফিলামেন্টের রোধ অপেক্ষা বেশি । 


[দি.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
5 মিনিটে কোষের ব্যয়িত শক্তি ৬/ হলে, W = [*Rt- 
বর্তনীর তুল্যরোধ R হলে ও'মের সৃত্রানুসারে পাই, 
V=IR এখানে, 

V বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, ] = 1.5A 
বাংল কোষের ভোল্টেজ, ৬ = 15৬ 
15৬ সময়, ! ল 5 min 
লম = (5 x 60)s 
= 00 ব্যয়িত শক্তি, /॥ =? 


-. 5 মিনিটে কোষের ব্যয়িত শক্তি, W = [Rt 
= (1.5 x 10 x 5 x 60)J 
= 6750 J [Ans.] 


হয়। প্রতি কিলোওয়াট-ঘন্টা বৈদ্যুতিক শক্তির মূল্য 2 টাকা হিসেবে 30 দিনের 


এক মাসে কত খরচ পড়বে? 


এখানে, 
W= i Wh ক্ষমতা, P= 40 W ars 
সময, 1 = 5 x 30 = 150 h 
= 40> 150 kWh প্রতি এককের খরচ = 2.00/KW h 
1000 মোট খর৮ =? 
=6kWh 
মোট ব্যায়িত শক্তি = 6 kW h 
সুতরাং মোট খরচ * 2৮6 
12 ঢাকা | Ans. | 
পরশ্ন-॥ ব্দ্যুতিক ইঞ্জিতে 200 V এবং 3000 WW লেখা আছে। এ 


রোধ কত? প্রতি ইউনিট বিদ্যুৎ্শক্তির মূল্য 3.00 টাকা হলে ইস্টি 2 ) ঘৰ 
চাপাতে কত খরচ পড়বে? 


J 
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ব্যান, 
৬2 | 
Sy. As দেয়া আছে, 
খৰো হানি. = চু লিভব পার্থক্য, ৬ = 200 ৬ 
, ক্ষমতা, ৮ = 3000 W 
ৰা. R= রোধ, R=? 
2002 সময়, = 2hr 
200 
= [0] প্রতি এককের খরচ = 3.00 টাকা 
3000 মোট খরচ = ? 
= 13.33 2 
Pt 
কহব আমবা জানি, ৬৬ = ggg FW h 
_ 3000 x2 
1000 
=6kWh 
এট ধরচ = বায়িত তড়িৎ শক্তি প্রতি এককের খরচ 
= 6 x3 
= 13 টাকা 


এই ব্রত 18 ঢাকা । [Ans.] 


60 ওয়াটের একটি বাল্ব প্রতিদিন 5 ঘন্টা করে 30 দিন জ্বালালে কত 
[ইউনিট শক্তি ব্যয় হবে? 


সহধান: 
Pt চি 
= 000 « Wh ক্ষমতা, P = 60 ৬/ 
60৬৬ x 15 নি 
= 1000 শক্তি, ৬৬5? 
9 ৬৬1) 


. বিন্ুৎ শক্তি ব্যয়ের পরিমাণ 9 kW 1) | [4৯05-] 


সত্ব] 100 ওয়াটের একটি বৈদ্যুতিক বাতি প্রতিদিন 7 ঘন্টা ভ্বালালে 30 
দিনের এক মাসে কত বিদ্যুৎ শক্তি খরচ হবে? 


সহধান: 
Pit এখানে, 
W= p00 Wh ক্ষমতা, P= 100 ৬৬ 
7 সময়, t = (7 * 30) 5 21011 
eT KWh বায়িত শক্তি, ৬৬ = ? 
31 ৬৬0 


ব্যযিত বিল্যুৎ 2! ৬৬1) । [Ans-. | 


কোনো বাড়ির মেইন মিটার 6 216-220 ৮০1! চিক্রিত করা আছে। 
কতন্ধলো 60 ৬৮2-এর বাতি এ বাড়িতে নিরাপত্তার সাথে ব্যবহার করা যাবে? 


এখানে, 
হবমবা জানি, বিভব পার্থকা, ৬ = 220৬ 
৮-৬ তড়িৎ প্রবাহ, [ = 6A 
= DOV «< 6A প্রতিটি বাতির ক্ষমতা , P' = 90৬৮ 
৯-1370১৮ 


০০৫ রি 

তকাং, নিবাপত্তার সাথে ব্যবহৃত মোট বাতির সংখ্যা = Pp 

_ 1320W 
60৮ 


= ২২টি । [Ans. | 


500 ৬৬ ও 100 V এ ব্যবহারযোগ্য একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে 300 
' স্রকথাহের বর্তনীতে যুক্ত করা হলো । শ্রেণি সমবায়ে কত রোধ যুক্ত করতে 
ধৰ নবতে বাতির ক্ষমতা 500 ॥ থাকে? 


একাদশ অধ্যায় : চল বিদ্যুৎ 
NIE LE ML SSO 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
V2 এখানে, 
ES ক্ষমতা, P = 500 W 
R 2 বিভব পার্থক্য, V = 100 volt 
৬_01009৬)-_ রোধ, R=? 
রা, R=" = S00W = 2082 
আবার , বিভব পার্থক্য V। = 200৮০01 হলে, 
৬৭. (200৬): 


যদি চং। রোধের তারের ব্যাসার্ধ 0.1 হাঃযা। এবং আপেক্ষিক রোধ 1.7%10 °2-m 
হয় তাহলে এর দৈর্ঘ্য কত হবে? 


[ম.বো.২১ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

ক্ষেত্রফল, A = যা” 
= 3.1416 x (0.0001) m° 
=3.1416 x 10 * 2২ 


আবার, | এখানে, 
x Be রোধ, R। = 10002 
A ব্যাসার্ধ, = 0.1 mm = 0.000 1m 
AR আপেক্ষিক রোধ, D = 1.7x10 * 2.m 
2 দৈৰ্ঘ্য, -2 


2 - 
3.1416 ৯10 mx 10002 
1.7 *€ 10১ 0) 
= 184.3 m 


অতএব, R; রোধের তারের দৈর্ঘ্য 184.3 । 


।| 
2৬ 


R, রোধটির তারের দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ এবং প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল অর্ধেক হলে 


[ব.বো-+২০ সৃজনশীল)] 
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সমাধান: 
তারের উপাদানের আপেক্ষিক রোধ ) হলে, 
আমরা জানি, 
Lb রঙ 
Ri=PA এবং ২০০: চুর (ii) 
A 
spr Es (i) 
() নং হতে এর মান (1) নং এ বসিয়ে 
_RiA,E 
27 Li A 
= R। 7২৯2 [ পশ্নানুসারে, 1; = 21 A= 
IL, 4৯ 2 


২] বাতি লক x 42 = 16022 
সুতরাং, R। রোধটির তারের দৈর্ঘা দ্বিগুণ এবং প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল অর্ধেক হলে 
পরিশেষে রোধের মান হবে 1663. 

AB ও CD তারের উপাদানের মধ্যে কোনটির পরিবাহকত বেশি? 


Ri= 50৫5 
520৬ 


R= 330 


£2 3m 


4৭ 8৯104 mn 442 = 5৯10 টা 


[কু.কো-১৭ (সৃজ্ঞলশীল)] 


সমাধান: 
মাপেক্ষিক রোধের বিপরীত রাশিকে পরিবাহকত্ব বলে। একটি পরিবাহীর 


উপাদানের আপেক্ষিক রোধ 0 হলে, এর পরিবাহকতৃ, 6 = +। 
Pp 


তেরাং AB ও CD তারের মধ্যে কোনটির পরিবাহকত্ব বেশি সেটি জানার জন্য 
নামাদের AB ও CD তারের আপেক্ষিক রোধ বের করতে হবে। 


AB তারের ক্ষেত্রে: 
আমরা জানি. এখানে, 
R, A দৈৰ্ঘ্য, = 2m 
Pas ৷ প্রছচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 
50 ৮ 6.৪ ৮10 5 Ai = 6.8 x 10“ mn 
বা,pAB = 7 =6.8x 10" m 
বা,2,৯-1.7৮10+ রি [7 Imm’ 510 2172] 
বোধ, R। = 5002 
“Pan 1.7 10? 0m আপেক্ষিক রোধ, ),॥ =? পরিবাহকত্ব, 
আবার, Gp =" 
পরিবাহকত্ব, ০, = ঃ 
48 
বাত ৯ 
74811177410 ১0907 
ঠে:2৮ 5.9 £ 10? (07) | 
CD তারের ক্ষেত্রে 
আমরা জানি, | এখানে, 
Ro A দৈৰ্ঘ্য, L: = 3 
Pos = ভি এর্চ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 10 11781 


5710 00) 


33+5+%10 
বা, p= 3 


1, py, = 5.5710" 


[71117017717 10 11704] 
রোধ, [২2 = 3302 
আপেক্ষিক রোধ, (41) _ £ 


9) - 55419 * ৫১17) 


পরিবাহকত্, 51, = 


২৯৪ 


একাদশ অধ্যায় : চল বিদ্যুৎ 


55x10 ৯ 00 
= 1.8 x 107 (0m) ' 
গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে দেখা যাচ্ছ, Un ৯৮ হাটে 
এ snd Sia 0 on Bo GE 1,১75] 


এখানে, 
আমরা জানি তারের উপাদানের রোধকত্ব, 
২_ ১৭: p= 10010 * Om 
Bp দৈৰ্ঘ্য, L = 12 km 

ৰ 12000 m = 1200 m 

= 100 x 10 "২216 x (10 5)382 [ব্যাসার্ঘ, 7 = 0.1 cm 

A ₹10 2] 

= 3819.712 *, প্রস্থচেছেদের ক্ষেত্রফল, A = নাঃ 
, তারটির রোধ 3819.710। _3.1416 x (10 2):11: 

[Ans.] রোধ, R =? 


এখানে, 
আমরা লা, তারের দৈর্ঘ্য, = L 
R= তারের রোধ, R = 20022 

A আপেক্ষিক রোধ, p = 1610-% ঠা 
বা.L = তারের ব্যাসার্ধ, 1 = 0.] ০৫m 

P = Ix]0°m 

_ 2003. 1416%1১10 গা12 তারের ক্ষেত্রফল, A = ঢা 

1.6 * 10 ৯ ৫8 ঢা। = 3.1416 x (1x10°m} 
= 3927 m 


সুতরাং তারের দৈর্ঘ্য 3927 771 [Ans.] 


100১10-% 2m | 15 ছ লম্বা এবং 2.0x*107' 11): প্রছচ্ছেদের 


তারের রোধ কত হবে? 


LL এখানে, 

9 আপেক্ষিক রোধ, p = 10010 81 
_(0190৮10_ Smit 15m) টিটি 10m 
2.0 ৮10 1] তারের দৈর্ঘ্য, = 15m 

= 750 তারের রোধ, ২ = 


". নির্ণয় রোধ 7502 [Ans. | 


ধরি, তার দুটির দৈর্ঘ্য, ব্যাস এবং রোধ যথাক্রমে 1.। ও 1.১) 0) ও d, এবং R। ও R,। 


তারদ্বয়ের উপাদানের আপেক্ষিক রোধ |) এবং তারদ্বয়ের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল A 
ও A, হলে 


14 Li » _ 41917 

| PA, =P ৯ nd? 
4 ) 

12 1.) 41)1-) 

| PA, PTS Pp 


(2) 


=160 
তারটির ২য় রোধ, R2= ? 
তারটির ১ম দৈর্ঘ্য ক] 
Ri_ Ai .-. তারটির ২য় দৈর্ঘ্য, 2 = 3L; চি 
R 


তারটির আদি প্রহুচ্ছেদের ক্ষেত্রফল = 4৯1 বা, চু = 160 166 


A 
সঃ -- শেষ প্রহৃচেছদের ক্ষেত্রফল A) = ও ২. চু. লী 


= = [যেখানে 0 আপেক্ষিক রোধ রি |] 

ঘি pA | ? পা l উপরোক্ত বর্তনী হতে দেখা যায় [5 ও [২ শ্রেণী সমবায়ে, 5 = (8 + 8)৫১ 
RI=PN তারটির ১ম রোধ, R। = 62১ 1 

[দৈৰ্ঘ্য বাড়লে ক্ষেত্রফল কমবে] 


হু = 13.3302 
এ ই:-9 x 602 = 5402 E 

খু ... তড়িৎ প্রবাহ, ! = হুঁ এখানে, 
হৃতরই, তারটির বর্তমান রোধ 5463 । [Ans.] RET তড়িৎ HB = 180 
কুক] একটি ম্যাঙ্গানিজ তারের ব্যাস 0.5 % 10 + ৷৷ এবং আপেক্ষিক EES 2 অভা্রীণা লাম = 0 
রোধ 42 * 10-502 | তারের দৈর্ঘ্য কত হলে, রোধ 12 হবে? El 1022. তড়িৎ প্রবাহ. ! =? 
সমাধান: 1230 হারানো ভোল্টেজ, V' = ? 


সুতরাং, হারানো ভোল্টেজ, ৬" = Ir 
= (12.56 * 1)৬ 
= 12.56 V [Ans.] 
যদি এ ও B এর মাঝখানে 102 রোধ যুক্ত করা হয় তবে বিভব 
পার্থক্য কি পরিবর্তন হবে? যুক্তিসহ বিশ্লেষণ কর । 
A B 


এখানে, 
L 2 0.5 107 
R= ব্যাসাধ, [হু > 
= 0.25 x10™m 
t= আপেক্ষিক রোধ, 7 = 42% 10-0 
Pp তারের রোধ, R = 123 
Rx mr তারের দৈর্ঘ্য, L = ? 


Pp 
_ 16) 53.1316 x (0. 25 x 10m): el 
42x10 *QR-m 
ভাবের দৈৰ্ঘ্য 4.67% 10011 [Ans. | 


4.67x 10 


নর Concept-5 পাতি 
ক [রা.বো.১৯ (সৃজনশীল)] 
> ধয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
সূত্র প্রতীক পরিচিতি ] একক 
11 = তড়িৎ প্রবাহমাত্রা ২১. আ্যাম্পিয়ার) 
" সিং বৰাহ মাত্রা, 1513 = তড়িচ্চালক শক্তি... 7১ (ভোন্টা,_ 
[২ং- রোধ 
॥_অভন্তরীণ রোধ | মে) 


ই Examples: ——  _* 
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| 
". বর্তনীর তড়িৎপ্রবাহ, = এখানে, তুল্যরোধ ২" হলে, ₹ = ২.1 1; 
220 তড়িচ্চালক শক্তি, চ = 220 ৬ | ৰ 
Em == + 
নি সু তুলা বোধ, ২ = 10 10 
3 তড়িৎ প্রবাহ, 1 = ? চিএ] 
220 x ও || 
সি 2 
17165 A | 10 
.বৰ্তনীর তড়িৎ প্রবাহ, ]। = 165A যো 
4 
এবং ভোল্টমিটারের মাঝে রোধ, R। = 3 $2 সা 
ভোন্টমিটারের মাঝে বিভব পার্থক্য, ৬। = [।২। Re-502 
See 
10 A 
=220V 
ও B এর মাঝে 102 রোধ যুক্ত করা হলে- লজ, 
্ 4 আমরা জানি, 
বর্তনীর তুল্যরোধ, R:= 102-32 তড়িচ্চালক শক্তি, চ = (8, +1) 
30-4 -10৯%(5+1) 
নর = 60 
34 155 60 ৬ 
্ টা এখানে, 
এখন, বর্তনীর তড়িত্প্রবাহ. বিভব পার্থক্য, ৬ = IR, ধ. 5৫2 
b= -10%5 অভ্যান্তরীণ রোধ, 1= 1 2 
oo = 50 তড়িৎ প্রবাহ, 1! = 10 A 
RE “.V=50V 
রে .. E ৬ এর মধ্যে পার্থক্য ₹2_ ৬ 
= (60 - 50) ৬ 
I. = 19.41 A (প্রায়) = 10 V [Ans.] 
হল এখন ভোল্টহিট্রারের মাঝে বিভব পার্থক্য 
= [হিং | এখানে, 
4 হি 4 
= 19.41 x3 | ভোল্টমিটারের মাঝের রোধ .R। = 32 
₹25.88 ৷ ভড়িত্প্রবাহ, [1 = 19.41 
= 25.9 ৬ (পার) | বিভব্পৰ্থক্য, | =? 


অর্থাৎ ৬; 7 V: ৷ ফলে A ও B এর মাঝবানে 102১ রোধ যুক্ত করা হলে বিভব 
পার্থক্য তন হবে। 


কর। (E ও ৮ প্রচলিত অর্থ [দি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


এখানে, 
মূল প্রবাহ, 1 = 10 A 
দ্বিগুণ তড়িৎ প্রবাহ, 13 = (2 x 10) A 
= 20 A 
তড়িচালক শক্তি _ 60 ৬ 
দ্বিগুণ তড়িৎ প্রবাহের জন্/ বর্তনীর রোধ = ২' 


বোখের রোধ, । = | 2 
be 0610 
R ও 1২) শ্ৰেণী সমবায়ে আছে । ঃ 20 
সুতরাং, তুল্যরোধ, R,= হি) ৮13, বা,-3-| 
-(5+ 5) ০1০2 
-10 8 এখন, বর্তনীর রোধগুলো পুনর্বিন্যাস করে সবাইকে সমান্তরালে যুক্ত করণে 
তলারোধ যদি 1 তাহলে, 
০৮৮ 11) 1৬ 
১. | টা ॥২। | Ri 
1068 5 ৭ 
রত, -| |= 563 
এখন, 1২, ও 1২) সমান্তরাল সমবায়ে আছে। 71 03 
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V = 3 Volt 


| AV 
al . R। রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ, [। = 262 
81752 68 


পা ঘাচ্ছে দ্বিগুণ তড়িৎ প্রবাহের জন্য বর্তনীর রোধ R' ও পুনর্বিন্যস্ত রোধপগ্তলোর = 0.05A 


দুলরেধ R'? এর মান একই । অতএব রোধসমূহের সংযোগ পুনর্বিন্যস্ত করে চিত্রের হা ৪ IV 
এগ সংযোগ দিলে বর্তনীতে দ্বিগুণ তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া সম্ভব । আবার, [2 রোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ, [2 = 5605 


তড়িৎ প্রবাহ দ্বিগুণ করলে আমাদের এই দ্বিগুণ তড়িৎ প্রবাহের জন্য = 0.05A 
বীর রোধ কত হবে তা বের করতে হবে । তারপর বর্তনীর রোধগুলো পুনর্বিন্যাস 


দিয়ে 0.14 তড়িৎ প্রবাহিত হয় । 


না। 


হকি লা যদি সমান হয় তাহলে দ্বিগুণ তড়িত্প্রবাহ সম্ভব, অন্যথায় সম্ভব নয় । 


করো। 


৮৮ 3৬০): 


[রা.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 


R,= 102 2002 


- == ই অভ্যন্তরীণ রোধ, 1 = 20 
আবর, সমান্তরাল রোধদ্বয়ের সাথে 2063 এর আরেকটি রোধ শ্রেণীতে যুক্ত আছে 


সত্ব, বর্তণীর তুল্যরোধ 30৫১ । 


বব প্রতিটি রোধের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত তড়িতের মান একই হবে কি না নিমে 
দেখানো হলো_ 


... । ও [5 রোধের মধ্য দিয়ে 0.054 তড়িৎ প্রবাহিত হয় কিন্তু ২; রোধের মধ্য 
ও 
্ b & Pp » াখনা ও 


E=IR এখানে, 
E বর্তনীর তুল্যরোধ, R = 300১ 
বস্‌ কোষটির তড়িচ্চালক শক্তি, E = 3৬ - চহ 
= আমরা জানি, এখানে, 
WwW মূল প্রবাহ, 1 = ' i 
= ও __E তড়িচ্চালক শক্তি, E = 1.5V 
te UE অভ্যন্তরীণ রোধ, 1 = 22 
ines = রোধ, R= 1892 
ইং ২, রোখের মধ্য দিয়ে 0.1. তড়িৎ প্রবাহিত হবে। 1১৫১ + 20 


তড়িৎ প্রবাহ, 1 =? 
বর, সমান্তবাল সমবায়ে সংযুক্ত [ং। ও [২১ রোখদ্বয়ের তুল্যরোধ, 


| L502 
= 100 20৫8 
* ২ 8. রোধন্ধয়ের সংযোগ প্রান্তের বিভব পার্থকা , Vp = [২৮ = 0.075A 


= 0. LAx 100 


AV সুতরাং, নির্ণেয় তড়িৎ প্রবাহের পরিমাণ 0.0754১। [Ans.] 
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আমরা জানি, এখানে, আমরা জানি, শিব চি 
[- 8 তড়িচ্চালক শক্তি, চ = 1.8 E তড়িচ্চালক শক্তি, 1, = 12V 
R+r রোধ, R = 1202 দক অভ্যন্তরীণ রোধ, = 3.502 
_E তড়িৎ প্রবাহ, 1 = 0.124 12 রোধ, R = 4.52 
বা, +=] কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ, 1 = ? =্ব্ু+35 তড়িৎ প্রবাহ, ] =? 
বা, = 1.5A 
1.8৬ অতএব, বর্তনীর তড়িৎ প্রবাহ 1.5/১. [Ans.] 
-0.1257- 125 ৃ 
= 1502 - 122 [RR ld = 
= 302 পর্রিবাহক্রত্ব সংক্রান্ত 


r এখানে, 
E কোকের বিদ্যুচ্চালক বল, E = 1.55V 
বাঃ | িন্যুৎ প্রবাহ, [ = 0.1 4৯ 
টি কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ, 1 = 0.502১ ] এখানে, 
বা,R=T-r টি সি ও টিতে আপেক্ষিক রোধ, (১ = 1.59%10 *ঠো। 
ঠা ডীছ 2 sl পরিবাহকত্ব, 5 =? 
O.IA 47 P 
= 15.502 — 0.52 টি 
= 152 1.59 x 10. 


oF -॥ 
মতএব, তারের প্রয়োজনীয় রোধের মান 1501 [05] 6.29 x 107 (6310) 1 [Ans.] 


| এখানে, এখানে, 
V=IR | তড়িচ্চালক শক্তি, E = 2.5V PG পরিবাহকত্ব, ত = 7.69x10-"7 (0 ")"' 
সিন | রোধ, R= 152 _ ] আপেক্ষিক রোধ, 0? 
ছি | বিভব পাৰ্থক্য, ৬ = 2V 9.69৮10 10807) 1 
০০৪ | ভড়িৎ প্রবহ,] =? = ].30 x 100m. 
15 | অন্যন্তরান রোধ, 1 = ? সর আপেক্ষিক রোধ 1.30 » 10103 m | [Ans.| 
আবার, আমরা জানি, 
E 
এ কুন 
বা, R+r= দ্‌ 
বা, ০.4 এখানে, 
নি G আপেক্ষিক পোধ, = 1.68%10 "2m 
=== 150 ৰা = পরিবাৎকত্ব, 0 =? 
75/% 1) 
15 | 
= 18.750 - 1509 1.68 410 0m 
= 3.750 


5.95 x10'(0m)' 


সুতরাং, কোষটির অভ্যন্তরীণ রোধ 3.750 ৷ [Ans] সুতরাং, তামার পরিবাহকত্ব, 5.95 = 1007 (0 m) ॥ (4১৪১. 
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FP ————_—_—_—_—_—_—_—_—_ OU  ্্া্ল্্ার্লীললল্টে 
9] Practice Questions (Test Yourself - নিজক্কে যাচাই করো) 


ক্ষত্রে বৰ্তনীর তড়িৎ প্রবাহ 1.5A 


C 50 D 50 E 
Sn 102 
F 
B A 
V=12v 
5 মিনিটে কোষটির ব্যয়িত শক্তি নির্ণয় কর । [Ans. 57501] 


রহীলের বাসায় তিনটি বাতি আছে । বাতি তিনটির গায়ে 100W _220 ৬, 

60 ৬৬ _ 220৬ এবং 40 ৬৬ _ 220 ৬ লেখা আছে । তিনটি বাতি প্রতিদিন 

6 ঘন্টা করে ভ্রালালে 31 দিনের এক মাসে কত ইউনিট বিদ্যুৎ খরচ হবে? 
[-An5. বাতি তিনটি দ্বারা এক মাসে 37.2 ইউনিট বিদ্যুৎ খরচ হবে] 


৩।নুইটি বাতির গায়ের 100W-200V এবং 60W-220V লেখা আছে। দ্বিতীয় 
বাতিটির ফিলামেন্টের রোধ প্রথম বাতিটির ফিলামেন্টের রোধ অপেক্ষা বেশী, 
গাণিতিক যুক্তিসহ বিশ্লেষণ কর । 
[Ans. R: > Ri তাই বলা যায় দ্বিতীয় বাতির ফিলামেন্টের রোধ প্রথম বাতির 
ফলামেন্টের রোধ অপেক্ষা বেশি] 


=। কোনো বাড়ির মেইন মিটার 6 am6_220 ৮০1 চিহিত করা আছে। 
কতনুলো 60 Wনt-এর বাতি এ বাড়িতে নিরাপত্তার সাথে ব্যবহার করা 
যাবে? [Ans. ২২টি] 


২। AB ও CD তারের উপাদানের মধ্যে কোনটির পরিবাহকত্ব বেশি? 


Ri= 5002 
V=20V I=0.2A R2= 3302 
AT ) 
রি 10 _ 2m B in 455 3m D 
১41৯ 6৪৯1 05 mm A2= 510 mm 


[An5. AB তারের উপাদানের পরিবাহকত্ব CD তারের চেরে বেশি ৷] 


R;= 66১ 


চিত্রের প্রত্যেকটি রোধের মধ্য দিয়ে সমপরিমাণ বিদ্যুৎ প্রবাহিত হবে কি? 
তোমার উত্তরের সপক্ষে যুক্তি দাও । 
[এড বর্তনীব প্রতিটি বোধের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ প্রবাহের মান সমান হবে না।] 


nM) 


WT পা 1 
; L | 
২ CR, gD উর) UISUICSR.L IS 
) | | || 
| 
a L ! 


কতনীর তড়িৎ প্রবাহ নির্ণয় কর । [Ans. 1.76 Al 


[Ans. Vs = 10V] 


102 B 1955 ০ 565 


11//৬--7//৮///৮ 


lo) 


৯। I 
I 
11] 
1০৬ 
0০ ও D এর বিভব পার্থক্য নির্ণয় কর। [Ans. 3.2 Volt] 
১০। 
[An5. তড়িৎ প্রবাহ 34৯] 
100 
১১। | 
| | 1502 
3V 
বর্তনীর রোধগুলোকে কীভাবে সাজালে তুল্য রোধ 102 হবে? গাণিতিক 
ব্যাখ্যাসহ বৰ্তনী অঙ্কন কর । [Ans. 10 2] 
2002 
>] 2002 
০ >? 
১২। Y= 
2 
NV 3Nolt 
বর্তনীর তুল্য রোধ নির্ণয় কর । A$. বর্তনীর তুল্যরোধ 302 । 


৭। একটি বৈদ্যুতিক ইত্ত্রতে 200 ৬ এবং 3000 WV লেখা আছে। এর রোধ 
কত? প্রতি ইউনিট বিদ্যুৎশক্তির মূল্য 3.00 টাকা হলে ইস্তিটি 2 ঘন্টা 
চালাতে কত খরচ পড়বে? [An5. রোধ 13.33 2, মোট খরচ 18 টাকা] 


২৯৯ 
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Magnetic Effects of Current 


চৌম্বক ক্ষেত্র ০ প্যাচ সংখ্যা 
পূর্বের প্যাচের সংখ্যা, , = 10 
বর্তমান প্টাচের সংখ্যা, 05 = 100 


“+ B’=10B 
ভালোর 
! চৌন্বকক্ষেত্র ০ প্যাচ সংখ্যা 


(০3 উপরের ক্ষেত্রে প্যাচসংখ্যা আর 50 বৃদ্ধি করতে গিয়ে ভূলে উল্টো 
দিকে 50 প্যাচ দেওয়ার কারণে চৌন্বক ক্ষেত্র কত হবে? 
সমাধান: 


প্যাচ সংখ্যা আর 50 বৃদ্ধি করতে গিয়ে ভুলে উল্টো দিকে 50 প্যাচ দেওযার 
কারণে প্যাচসংব্যা, 0 = 100 _ 50 = 50 তাহলে প্যাচসংখ্যা 


100 ] 
750 = পূর্বের 2 গুণ হয়েছে। 
০ 109 
বু চৌম্বক ক্ষেত্ৰ -- 2 _ = 5B [Ans.] 


সমাধান: 

চিত্রে-১ নম্বর তারটিকে ভালভাবে খেয়াল 
কর। এখন, পাঠ্যবইয়ের ৩৪৩ পৃষ্ঠা চিত্র- 
১২.০৫ টি লক্ষ্য কর। তোমাদের সুবিধার 
জন্য পাশে চিত্রটি দেয়া হলো- 


A 
Ff 
০ 


পাঠ্যবই চিত্র: ১২.০৫ 
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পাঠ্যবইয়ের ১২.০৫ চিত্রে যে দিকে চৌম্বকক্ষেত্র উৎপন্ন হয়ে এখানে তার বিপরীত 
দিকে চৌম্বকক্ষেত্র উৎপন্ন হয়েছে। তাই না? 

তাহলে পাঠ্যবইয়ের ১২.০৫ চিত্রের চৌম্বকক্ষেত্রটি তৈরি করতে তারের লুপটির 
মধ্য দিয়ে যেদিক বিদ্যুৎ প্রবাহ হয়েছে এখানে অবশ্যই তার ঠিক বিপরীত দিকে 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত হবে। 

এবার চিন্তা কর পাঠ্যবইয়ে কিভাবে বিদ্যুৎ প্রবাহের দিক নির্ণয় করা হয়েছে? মনে 
পড়েছে কী? 

খেয়াল কর: ডানহত্ত নিয়ম অনুযায়ী ১ নম্বর তারে বিদ্যুৎ প্রবাহের দিকে বুড়ো 
আঙ্গুল রাখলে হাতের অন্যান্য আঙ্গুলগুলো চুম্বক ক্ষেত্রের দিক 

নির্দেশ করবে। তাহলে, এবার তুমি চেষ্টা ১৫৮ 

করে এই নিয়মে ১ নম্বর তারে বিদ্যুৎ 7 _ 

প্রবাহের দিক বের করতে পার কিনা দেখ। 
মিলিয়ে নাও। 


চিত্র-২ নম্বর তারটিকে খেয়াল কর এবং 
পাঠ্যবইয়ের চিত্র: ১২.০৩ এর সাথে মিলিয়ে 
নাও । তোমাদের সুবিধার জন্য পাশে চিত্রটি 
দেয়া হলো- 


পাঠ্যবইয়ের চিত্রটির সাথে চিত্র-২ মিলিয়ে LEN 
নাও। এখন নিজে বিদ্যুৎ প্রবাহের দিক বের চিঠি 
করতে চেষ্টা কর। তারপর পাশের চিত্রের I) 
সাথে তোমার উত্তর মিলিয়ে নাও । উর 


AC দিয়ে সেকেন্ডারি কয়েলে 150৬ AC পাওয়া গেছে, সেকেন্ডারি কয়েলে 
প্যাচসংখ্যা কত? 


দেওয়া আছে, 
প্রাইমারি কয়েলে প্যাচ সংখ্যা ৷, = 100 
প্রাইমারি কয়েলে ভোল্টেজ, ৬, = 15৮ 
সেকেন্ডারি কয়েলে ভোল্টেজ, ৬, = 150৬ 
সেকেন্ডারি কয়েলে পাাচসংখ্যা, 1), = ? 


1) 
ih 
V, ঃ ৬ 
৬ n 
79 DB 
না ৬৬ 1), 
15 100 
বা, 75" n, 
টি 100 «150 
বাড] 
1, 1000 
সুতরাং, সেকেন্ডারি কয়েলে প্যাচসংখ]া, ॥।, = 1000 [Ans.| 
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V, = গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ 
[৮ = মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ 


I, = গৌণ কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ 
= মুখ্য কুণ্ডলীর প্যাচসংখ্যা 


| 05 = গৌণ কুণ্ডলীর প্যাচসংখ্যা 


পাবে সূত্রটি 1, (৬) = (3) I, আকারে দেয়া আছে যা সঠিক নয় । 


লৰ Examples: 


[কু.বো.’২০ (সৃজনশীল)] 


উহ এখানে, 

রর প্রাইমারী কয়েলের ভোল্টেজ, ৬৮ = 20৬ 
বা. 25 সেকেন্ডারী কয়েলের ভোল্টেজ, ৬ = 50৬ 
'L 5 প্রাইমারী কুণ্ডলীর তড়িৎপ্রবাহ = 1, 
EE সেকেন্ডারী কুণ্ডলীর তড়িৎপ্রবাহ = [, 


যথাক্রমে 20V ও 5০৮. ট্রাস্সফর্মারটির প্রাইমারি কুক্তলীর প্যাচ সংব্যা 1001 

স্বাপফর্যাবটি বাসাবাড়ির উপযোগী করে তৈরি করতে পাক সংখ্যার কিরূপ 

“বিবর্তন করতে হবে? গাণিতিকভাবে বিশ্রেষণ কর। 
[কু.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

সঘবা জ্বানি, 

যসাবাড়িতে 220V-এর ভোল্টেজ ব্যবহার করা হয়। এই ট্রান্সফমাটির 20V-এর 
হাইমাবী ভোল্টেজ থেকে 220V-এর সেকেন্ডারী ভোল্টেজ পাওয়া গেলে সেটি 
বশবাড়িতে ব্যবহারের উপযোগী হবে । 


VN, এখানে, 

৬, N, প্রাইমারী ভোল্টেজ, ৬৮ = 20V 

330৬ মিনির সেকেভানী ভোল্টেজ, ৬1, = ১20৬ 

২9৬ 1000 প্রাইমারী কয়েলের প্যাচসংব্যা, অ, = 100 
N, = L100 সেকেভারী কয়েলের স্যাচসংব্যা, খা = ? 
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সুতরাং, 220V ভোন্টেজের জন্য সেকেন্ডারী কয়েলের প্যাচ সংখ্যা হতে হবে 


1100. 
অনুরূপভাবে আমরা যদি প্রাইমারী কয়েলে 220V পেতে চাই তবে একই পদ্ধতি 


অবলম্বন করা যেতে পরে । 


220V 2000 
E, এর মান নির্ণয় কর । 
[সি.বো.’২০ স্বজেনশীল)] 

সমাধান: 
আমরা জানি, 

Ep _ 09. এখানে, 

Es ns প্রাইমারী কয়েলের ভোল্টেজ, Ep = 2209৬ 

বা.ছ -(3)ছ প্রাইমারী কয়েলের পাকসংখ্যা, 7৮ = 40 

রি সেকেন্ডারী কয়েলের পাকসংখ্যা, 1; = 2000 


বায, (2992 2990 220৬ 


‘. Es= 1109099 ৬ 


L_n এখানে, 
I. 25 মুখ্য কুণ্ডলীর প্যাচসংখ্যা , n, = 50 
ny মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎপ্রবাহ, I, = 54৯ 
বা, ভ্9 গৌণ কুণ্ডলীর প্যাচসংখ্যা, ৪১ = 20 
50 গৌণ কৃণুলীর তড়িৎ প্রবাহ, 1, = ? 


৮ =20A 
গৌণ কুশ্তুলির তড়িৎ প্রবাহ নির্ণয় কর । 
[ব.বো.২০ (সৃজনশীল)] 
I A এখানে, 
IL-1 মুখ্যকৃণ্ডলীর তড়িৎপ্রবাহ 5 204A 
ih: মুখ্যকুণ্ডলীর প্যাচসংখ্যা , 2৮ = 2000 
ৰা, = (25) 1, গৌণকুণ্ডলীর প্যাচসংখ্যা , ৷; = 350 
ns গৌণকুণ্ডলীর তড়িৎপ্রবাহ, 1, =? 

বা,! ৭] ৯ 20 4৯ 

350 
*. [5 114-294৯ 


সুতরাং, গৌণ কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ 114.29 4১ । 
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কয়েলের পাকসংখ্যা 500, মা প্রাইমারি করে দিয়ে 10V AC দেওয়া হলো। ন 
কুণ্ডলীর ভোল্টেজ কতা? 


৬৩ _ 05 দেওয়া আছে, 
Vp Mp প্রাইমারি কয়েলের পাকসংখ্যা , 11, = 50 
বা Ly সেকেন্ডারি কয়েলের পাকসংখ্যা, , = 500 
১ 0g, OE প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬, 10৬ 
500 গৌণ বা সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬.-? 
বা ৬5--50 * 10 


২. V;, = 100৬ 
সুতরাং, গৌণ কুণুলীর ভোল্টেজ 100৬. 


চিত্র থেকে গৌণকুশ্তলীর ভোল্টেজ (বিভব পার্থক্য) নির্ণয় কর। 


[কু.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 
আমরা জানি [এ 
[বাহ 
= | মুহা কৃৎ্লীর ভোন্টে, E,=220V 
রি | মুখ্য কুশুলীর বিদ্যুৎ প্রবাহ = ]; 
টা | গৌল কুশুলীর ভোল্টেজ = চ5 
চি | লৌ কুশুলীর বিদ্যুৎ প্রবাহ = [5 
= টি | মুখ্য কশুলীর রোধ , হিঃ = 350 
জন Ree: (G) | গৌণ কুশুলীর রোধ, R, = 750 
শ্বামরা জানি, 
এ: 
ছুট টিনা (1 থেকে) 
১05০ =E, xl xR, 


PE=NE*LXxR, 
E, = V220 x 0.628 x 750 
". [25 = 321.90 (প্রায়) 
সুতরাং, চিত্র থেকে গৌণ কুন্ডলীর ভোল্টেজ, E, = 321.90 ৬ (প্রায়) 


কুল্ডলার ভোল্টেজ 600৬ এবং 
2 A পারস্য এবং প্রবাহ 54 । ট্রান্সফর্মারটির মুখ্য কুষ্গলীর 
পাকসংখ্যা নির্ণয় কর । 
[ঢা.বো.'১৯ (সৃজনশাল)| 
আমরা জানি, 
n | এবালে, 
7. - (9. ] মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ, |, ৯ 2 A 
£ গৌণ কুণ্ডলার তড়িৎ প্রবাহ, ], = 5 A 
17০ 1, ডর 
> = গোৌণ কুণ্ডলার পাকসংখ্যা, ৷, = 30 
n, 17 এ 
] ব্য কুণুলীর পাকসংব্যা। 7) = ? 
টিটি 
চট 1, ৮105 
ডি 
-৮7৮৯-2৮ 30 
Dp = 7S [Ans.] 
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l= yD) এখানে 
LL Vs মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬ = 450৬ 
থাল, মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহ, |, = 1.5 A 
1 গৌণ কুণ্ডলীর প্রবাহ, 1, = 6.15 A 
বা, ৬৪] স V, গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, V, =? 


[সি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


বসতবাড়িতে স্টেপ ডাউন ট্রান্সফর্মার ব্যবহার করে তড়িৎ প্রেরণ করা হয়। 
অপরদিকে শিল্প কারখানায় স্টেপ আপ ট্রাসফর্মার ব্যবহার করে তড়িৎ প্রেরণ করা 
হয়। 


A ট্রালফর্মার: 
জানি 
এখানে, 
a) প্রাইমারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যা, ॥, = 30 
সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যা, 1 = 300 
বা. _ 500 x 300 প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, V, = 500 V 
হি 30 সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, V, =? 
V,= 5000 ৬ 


A ট্রান্সফর্মারের ক্ষেত্রে, V, < ৬, 
সুতরাং, A একটি স্টেপ আপ ট্রান্সফর্মার। অতএব, A ট্রান্সফর্মার শিল্প কারখানার 
ব্যবহার উপযোগী । 


B ট্রাসফর্মার: 
না A নি এখানে, 
1011, প্রাইমারি কয়েলের পাঁচ সংখ্যা, 11॥ = 60 
_ 500 x 30 সেকেন্ডারি কয়েলের পাঁচ সংখ্যা, ৷', = 30 
বা,V', 60 প্রাইমারি কয়েলের ভোন্টেঞ্জ, V', = 500 
V',=250V সেকেনারি কয়েলের ভোল্টেজ, /', =? 


1 ট্রান্সফর্মারের ক্ষেত্রে, V', > V', 
সুতরাং, 13 একটি স্টেপডাউন ট্রান্সফর্মার । 
সুতরাং, |) ট্রাপফর্মার বসতবাড়িতে ব্যবহার উপযোগী । [A॥5.| 


যদি বাসাবাড়িতে বেশি ভোল্টেজের বিদ্যুৎ প্রবাহ ব্যবহার করা হত 
তবে বৈদ্যুতিক মগ্ত্রপাতি পুড়ে বা নষ্ট হয়ে যেতে পারে। 
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প্রাইমারি ভোস্টেজ 220V এবং প্যাচসংখ্যা 200 এবং সেকেন্ডারি 


__ [সি.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


না প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬৮ = 220৬ চারার: 
(EV, সেকেন্ডারি কয়েলের ভোন্টেন্ Vv, = 660V বল প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬৮ = ন! 
VM প্রাইমারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যা n; = 200 ৬5 সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, V5 = 
ৰাত সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যা 1, = ? I 20V কা প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1৮ = 24৯ 
ধা চি 5৯55৬ সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 15 = ? 
বাক বা, [5 = 0.727 A 

660 - Is = 0.727 A 

ব.দ = 200 * 220 

n, = 600 পু একটি ট্রান্সফর্মারে প্রাইমারি কয়েলের তাড়* 


কেরি জিযেলের পারাটা 290 হলো, তড়িৎ প্রবাহ নির্ণয় 


[সি.বো-১৭ সৃজনশীল)] 


এখানে, 
প্রাইমারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যা, 0৮ = 30 


এখানে, : ns x সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যা, 1; = 300 
LOE মুখ্য কুণ্ডলীর ভোন্টেজ, V, = 220V রাড হা প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1, = 64 
kl ns মুখ্য কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, n, = 550 » 30০ * সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, যা =? 
ঝ,Vn,= Vpn; গৌণ কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 1; = 125 
_ Vin, 220Vx125 গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, V, =? 
=" =" 559 
. ৬5 50 ৬. 


তড়িৎ প্রবাহ সেকেম্তারি তড়িৎ প্রবাহের 3 শুণ। 


[ব.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 


ভ্রমবা জানি, এখানে, 
৬১-(25)৬ ইঃ 00888 বা, 2০ প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬৮ = 220 ৮ 
: p সেকেন্ডারি করেলের প্যাচ সং্যা, ৪, হলে, V, TJ, প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ = ], 
V, n, Ho. 2 ns = 12:50 রা LV; সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, Vv. = 660 ৬ 
, টে ny I: Vp সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ = 1, 
1 হও 660 
50 = 220 
সুতরাং, রী প্রাইমারি কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ সেকেন্ডারি কুণ্ডলীর তড়িৎ 
্ প্রবাহের 3 গুণ ৷ 
100। সেকেন্ডারি কয়েলের পাক সংখ্যা 180 হলে, ভোল্টেজ নির্ণয় কর । Basic ০০০99: কোনো ক্ষমতার অপচয় না ঘটলে ট্রান্সফর্মার প্রাইমারি কয়েলের 
[রা.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| প্রযুক্ত সকল ক্ষমতা সেকেন্ডারি কয়েলে সরবরাহ করে । 
ic সুতরাং, প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ ১ প্রাইমারি তড়িৎপ্রবাহ = সেকেন্ডারি 
Vv, ne a কয়েলের ভোল্টেজ * সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎপ্রবাহ । 
সস এ অর্থাৎ 
V, on, | প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬৮ =12V Volb= উস 
সি নন | প্রাইমারি কয়েলের পাকসংখ্যা , ns = 100 বা, ET 
‘np ly | সেকেন্ডারি কয়েলের পাকসংখ্যা, 0, = 180 Vs 1৮ 
য,v _ 18০ , ূ সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬ এটি দ্বারা বুঝতে পারা যায়, ট্রান্সফর্মার যে হারে ভোল্টেজ কমায় ঠিক সে হারে 
' ১২100 * 2 তড়িৎ প্রবাহ বৃদ্ধি করে যাতে ক্ষমতার পরিমাণ সমান খ্রুব থাকে । 
কব, ৬.- 
১ 21.6 বি: দ্র: প্রশ্ন ক্রটিপূর্ণ; প্রদত্ত ডাটা অনুসারে প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ 
V.=2l1.6v সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহের 2.5 গুণ হবে না। 


৩০৩ 


The Royal Scientific Publications 


() এই যত প্রাইমারি কয়েলে তড়িৎ বাহ মাত্রা কতা 


(7) এই যন্ত্রের সেকেন্ডারি কয়েলে প্যাচসংখ্যা প্রাইমারি কয়েল থেকে কম না 
বেশি? 


Va_L ৮০ 
বাড, | প্রাইমারি কয়েলে প্যাচ সংখ্যা, 1, = 50 
a Vv, প্রাইমারি কয়েলে ভোস্টেজ ৬ =240 V 
ঈ =x | প্রাইমারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ, 1, =? 
” ৪৬ সেকেন্ডারি কয়েলে ভোল্টেজ, ৬, ৪ ৬ 
= 0.9A = সেকেন্ডারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ, /, = 0.9 
240 
= 0.03 A 


- প্রাইমারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ মাত্রা 0.03 A [Ans.] 


([i) প্রাইমারি কর়েলে প্যাচসংব্যা যদি 0৮ এবং সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচসংখ্যা 
0$ হয় তাহলে প্রাইমারি কয়েলে যদি এসি ৮৮ ভোল্টেজ প্রয়োগ করা হয় তাহলে 


সেকেন্ডারি কয়েলে যে এসি ভোল্টেজ ৮৬5 পাওয়া যাবে তার পরিমাণ হবে 
+ (105২7 
vs=(E)v, | এখ্যানে - 
Vv ol | প্রাইমারি কর়েলে ভোল্টে, V? = 240৬ 
5. 
EE ও প্রাইমারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ [= 0.03 A 
১১৬ প্রাইমারি করেলে প্যাচসংখ্যা, , 50 
আ,ছ৩- ৪৮৯ সেকেন্ডারি কয়েলে ভোল্টেজ, ৬5- 8৪৬ 
পি সেকেন্ডারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ. 15 = 0.9 A 
ঝা, ns = 50 ৮55 ড় সেকেন্ডারি কয়েলে পাচসংখ্যা, 10৩ = ? 
ns = 1.67 


কম । [Ans.] 


| এব্ানে, 
প্রাইমারি কুলির ভোল্টেজ, Vp = 10৬ 


| লেকেন্ডারি কুণ্ডলার ভোল্টেজ, V, = 20V 
বা lb V, | প্রাইমারি কুণ্ডলীর প্রবাহ, |, 
"ll, Vp | সেকেন্ডারি কুলার প্রবাহ, |, 
_20_2 | 
109 | 
অর্থাৎ, প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহের অনুপাত, 
15 :1,- 27115175511 
চট একটি ট্রালফর্মারের মুখ্য কুল্ুলীতে ভোল্টেজ 10৬ এবং প্রবাহ 64 | 
প কুন্ডলীর ভোল্টেজ 20৮ হলে, গৌণ কুন্ডলীর প্রবাহ নির্ণয় কর। 


৩০৪ 


ঘাদশ অধ্যায় : বিদ্যুতের চৌদ্বক ক্রিয়া 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
৬০ মুখা কুগুলীর ভোল্টেজ, ৬ = 10৬ 
l= রঃ I গৌণ কুঞ্জলীর ভোল্টেজ, V, = 20৬ 
10৬ x 6A গৌণ কুণ্ডলীর প্রবাহ, 1, =? 
7720৬. মুখ্য কুগুশীব প্রবাহ, 1 = 6A 
= 3A 


সুতরাং, টি নিন, [/১175.] 


আমরা জানি, এখানে, 
1 মুখ্য কুঞ্জলীর পাক সংখ্যা, 17 = 50 
w= মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, V, = 210৬ 
100 গৌণ কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা, n, = 100 
a eh গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬. =? 


আমরা জানি, এখানে, 
ns মুখ্য কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা, 1 = 100 
তি (৬)৬ মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, Vp = 220৬ 
200 গৌণ কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা, n;, = 200 
= 100 * 220 গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, V, =? 
= 440V 


৪১৪১7৯88832 laine: 


আমরা জানি, এখানে, 

৬০ গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬৪ = 10৬ 
,.-(৬ lp গৌণ কুণ্ডলীর প্রবাহ, 1, = 1.5A 
lM মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহ, [, = 3A 
LV মুখা কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬ =? 

I 
এও NL 

10৬ x 1.SA 

ll 3A 
= 5V 
মত হাতো 5V i [Ans.] 


হতে 3000 তে 


র পাচ সংখ্যা 200 00 হয় তবে গৌণ কুগুলীর প্যাচ সংখ্যা কতা 


আমরা জানি, এখানে, 
V.= (® ৬ মুখ্য কুগুলীপ পাঁচ সংখা, | = 200 
s(n ৮ মুখা কুঁগুলীর ভোল্টেজ, ৬) = 130৬ 
ৰা Vv 1), গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬, = 3000৬ 
WV 10 গৌণ কুণ্ডলী পাঁচ সংখ], ॥, =? 


3000V x 200 
150৬ 
‘nn, = 4000 


সুতরাং, গৌণ কুণ্ডলীর প্যাচ সংখ্যা = 4000 [Ans.| 


জন্তু একটি ট্রান্সফর্মারের মুখ্য কুন্জুলীর প্যাচ সংখ্যা 27 এবং গৌণ কুশুলীর 
পাট সংখ্যা 90, মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ 10/৯ হলে গৌণ কুশ্তলীর প্রবাহ 


সমাধান: 
জ্রামৰা জাল, এখানে, 
ny মুখ্য কুণ্ডলীর প্যাচ সংখ্যা. 1, = 27 
হা, 1৮ লো p 
PP Us শগোণ কুণ্জলার পাচ সংখ্যা. 19 = 90 
LOA = 27 মুখা কুণ্ডলীর প্রবাহ, 1, 104১ 
90 গৌণ কুণ্জলীর প্রবাহ, 1, = ? 


= 3A 
সৃতবাং, গৌণ কুস্তলীর প্রবাহ 34৯  [Ans.| 


মানে AC আছে। যো পকটি ঢাল যার নিযে কাজ নাছিল যার অয ও গৌণ 
কুলুলীর প্টাচসংখ্যা যথাত্রমে 50 ও 100 ট্রাস্সফর্সারটির প্রথম কুশুলীতে তড়িৎ 
প্রবাহ 2.4 হলে দ্বিতীয় কুম্তপীতে কত তড়িৎ প্রবাহ হবে বের করো । 


সমাধান: 

আমরা জানি, এখানে, 
=]; মুখ্য কুণ্ডলীর পাচ সংখ্যা, , = 50 
L=\n) গৌণ কৃণ্ডলীর প্যাচসংখ্যা, 0২ = 100 

Tr মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহ, [ = 24৯ 

he গৌণ কুণ্ডলীর প্রবাহ, [, = ? 
30d 

বা. 00-24 
_50x2 

বা, "60 

155 14৯ 


AC দ্বারা চলে। একটি ট্রাপফর্মারের ছারা 220৮ টি কমিয়ে 
নিয়ে এসে দরজার ঘন্টাটি চালানো হয়। ট্রান্সফর্মারের মুখ্য কুশুলীর তারের 
প্টাচসংব্যা 1540 হলে গৌণ কুক্তলীর প্টাচের সংখ্যা কত? 


সমাধাল: 
মরা জানি, এখানে, 

ই, মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬৮ = 220৮ 

নি Ve গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬, = 12৬ 
SAE মুখ্য কুণ্ডলীর প্যাচসংব্যা, 1, = 1540 

ঝা বস গৌণ কুণ্ডলীর প্টাচসংখ্যা, 7১ = ? 

V. xn, 
বা, * 

চা 

1540 x 12 
ৰা, = 250 
n= 84 


হৃখ্য কুত্ডলীতে 220 ৮ পা এর রা বারে 


পরিবর্তী আবিষ্ট তড়িচ্চালক কল কত হবে? 
সমাধান: 
হ্রাঘবা জান, এখানে, 
3 alte | শৌণ ও মুখ্য কুণ্ডলীর শ্যাচসংখ্যার অনুপাত . 
5 0৯ * রি রা 
Lad নি 
| 2 20 
= 56 * 290NV মুখ্য কৃশুলীতে আবষ্ট ভোন্টেজ্জ, ৬, = 270৮ 
HV শৌণ কৃণ্ডলীতে আবিষ্ত ভোসপ্টেজ. Vv, } 


স্বহএব , গৌণ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচালক বল 11 । [An১s.| 


11411 
Satta 
৮ 


n- চিত্র হতে পাই, 
ডিজি মুখ্য কৃগুলীর ভোল্টেজ, ৬০ = 880 ৬ 
”60 মুখ্য কুণ্ডলীর প্টাচসংখ্যা, 0৮ = 240 ৬ 
বা, ৬5 577%88০9 ৬ গৌণ কুগুলীর প্াচসংখ্যা , 0« = 60 ৬ 
249 গৌণ কুণুলীর ভোল্টেজ, V; = ? 
২ ৬ _ 220 ৬ 


হি গৌণ কুশ্ুলীর ভোল্টেজ V; = 220 V । [Ans.] 


[: 07:9] একটি ট্ৰাসসফৰ্ম র 330 V প্রয়োগ করে 220 ৮ পাওয়া যায় । এর মুখ্য 
ও গো কুম্তলীর প্রবাহ যথাক্রমে 24. ও 44 । ট্রাপ্সফর্মারটির গৌণ কুণ্তলীতে 
তড়িৎ 50% বৃদ্ধি করতে হলে কুশুলীর প্টাচসংখ্যা কীরূপ পরিবর্তন করতে হবেঃ 
সমাধান: 

ধরি, মুখ্য ও গৌণ কুগুলীর প্টাচসংখ্যা যথাক্রমে 0৮ ও 05 । গৌণ কুণ্ডলীতে প্রবাহ 
50% বৃদ্ধি করলে গৌণ কুণ্ডলীতে প্রবাহ পাওয়া যাবে, 


৯ 
4৯৯6 4৯ 


আমরা জানি, 


সুতরাং, গৌণ কৃশুলীর প্টাচসংব্যার তিনগুণ প্টাচসংখ্যা মুখ্য কুপ্তলীতে থাকলেই 
OEE Rl SASSO SICA Lak 888 [Ans.] 


দেওয়া আছে, 


প্রাইমারি আর সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যার অনুপাত = ৪:1 
এবং প্রাইমারি আর সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যার সমষ্টি = ৯৯০টি 


ধরি, প্রাইমারি কয়েলে প্যাচ সংখ্যা = ৪ 
সেকেন্ডারি কয়েলে প্যাচ সংখ্যা = 1K. 

প্রশ্ৰমতে , S + K = 990 

বা, 9K = 99০ 

বা, K = !10 

i SRE =880 
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এখানে, 

প্রাইমারি কয়েলের পাচ সংখ্যা, |, = ৪80 
সেকেন্ডারি কয়েলের পাঁচ সংখ্যা, 1, = 110 
প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1, = SA 


সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1,' = ? 


+ ], 404 
্রাসফর্মারটির সেকেন্ডারি কয়েলে 25% প্যাচ সংখ্যা বৃদ্ধি করলে পরিবর্তিত ঘোট 


প্যাচ সংখ্যা = (119- 110 এবি) 137.5 বা, 138 (প্রায়) 
আমরা জানি, এখানে, 


রা Lie Ely প্রাইমারি কয়েলের প্যাচসংখ্যা , 1” = 880 
’ ns সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাটসংখ্যা, 7, = 138 
2 = প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1, = SA 
a সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, ].' = ? 
বা, 15 = 31.88 A 
সেকেন্ডারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ আগের চেয়ে (40 - 31.88) বা 8.12 A 
কমেছে। 


$.12 , 
* শতকরা কমবে --50 * 100 % 


= 20.3% 


সুতরাং, শতকরা 20.3% কমবে । [Ans.] 


কয়েলের ভোল্টেজ 200৮ এবং সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ্প্রবাহ ৪4। 
কয়েলহুয়ের প্যাচ সংব্যা কেমন হলে সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ 75% 


Le x | শ্রশালেঃ 
a ue প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ ৬৮ = 400 V 
রা, সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ ৬5 = 200৬ 
মি | সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িত্প্রবাহ [5 = 8A 
Si 
কা, =" | প্রাইমারি কয়েলের তড়িত্প্রবাহ [৮ ৯? 
_ 200 x 8 
409 
=4A 
সুতরাং, প্রাইমারি কয়েলে তড়িৎপ্রবাহ , 1৮ = 44. 
সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎপ্রবাহ 75% বৃদ্ধি পেলে পরিবর্তীত তড়িৎ্প্রবাহ = 
7S 
(৪+ 765) Amp 
= 14 Amp 
প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎপ্রবাহ = 44 
এখানে, 
7 চিজ 
এল ) | প্রাইমারি কঠেলের তড়িৎ্প্রবাহ , 1৮৯ 4 ৪1000) 
| লেকেন্ডারি কনেলের তড়িৎ্প্রবাহ ]5 = 14 amp 
7৮715 | প্রাইমারি গালের গ Rod = 
যা | প্ৰাহমা।র কন্তেলের প্যাচলংধ্যা = 107 
| লেকোরি কয়েলের প্যাচসংখ]া = ৷ 
n ah রর 5 
রাড | 
ns 4 


‘s Dp: Ns = 7:2 


250৬ ও 100V এদের প্রীচসং্তার অনুপাত কত? 


৩০৬ 


এখানে, 

প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬ = 250৬ 
সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, V,= 100৬ 
প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচসংখ্যার 


এ অনুপাত, 10:15 =? 
বাসটি 
MCE 

110,208 5 42 


প্রাইমারি ও সেকেভারি কয়েলের প্াচসংখ্যার অনুপাত, 5:21 1/১15,] 


প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচসংখ্যার অনুপাত, 


5 no ডা [ :105- 10 :3 
৬. 7 . গস_10 
বা তা ক সি ০ 
9 ৬ n 5 
vn প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজের অনুপাত, 
বা সস ny নি ক? 
» Vv, ns VE 42-7 
৬১10 
all ০4 
টি 
৬5- 10:3 


সকার লে LS 10:31 [Ans.] 


is Mp. N= 73 100 


অনুপাত, 10) ; 105 = ? 
সুতরাং, প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচসংখ্যার অনুপাত, 7: 1001 [75] 


[নু ১১০০০ পর -2 


ট্রান্সফর্মারের মুখ্য ও গৌণ কুণ্ডলীর ক্ষমতা সম্পর্কিত 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি 
সূত্র প্রতীক পরিচিতি 
/১ = বৈদ্যুতিক ক্ষমতা ওয়াট (Ww) 
*]১- ৬] V = বৈদ্যুতিক বিভব ভোল্টেজ (৬) 
| / = বৈদ্যুতিক প্রবাহ আযাম্পিয়ার (A) 
eP=VI /১ = বৈদু/তিক ক্ষমতা ওয়াট (১৬৬) 
টি |” = বৈদ্যুতিক বিভব ভোল্টেজ (৬) 
/ = বৈদ্যুতিক প্রবাহ আম্পিয়ার (A) | 
/ _ পরিবাহীর রোধ রোধ (0) 


[নর] এগে কয়েলের রোধের কথা উল্লেখ না থাকলে প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি 
কযয়েলে ক্ষমতা সর্বদা সমান থাকবে । 


M Examples: টা 
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___ ঘাদশ অধ্যায়: বিদ্যুতের টো নি 


|| 
| 220V 

[জালের লমনার়ের ধরন পাল্টালে তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তনই পূর্বাপেক্ষা কম 
লো দেয়ার জন্য দায়ী । বিশ্লেষণের মাধ্যমে মতামত ব্যক্ত কর। 


| [সি.বো.’২০ সৃজনশীল] 
অ্দাধান: 
নৃশকল্প-২ এ বাল্ব দুটি সমান্তরাল সংযোগে বিদ্যমান । 
সমান্ধবাল সমবায়: 
হবি, বালৃন্বয়ের প্রতিটির রোধ R। 
তহলে জি 
oN R এখানে, 
৬2 বিভব, ৬ = 220৬ 
>R=T ক্ষমতা, P = 60W 
(320): 
= 60 
= $06.6702 


- প্রতিটি বান্বের রোধ হবে 806.6722 ৷ 

HEE ESE 
Ll 

806.67  806-67 

= 403.340 


- সমান্তরাল সংযোগে তুল্যরোধ, R, = 


"PR, 403.34 
শ্রেশী সমবায়: 
এবন, বর্তনীকে শ্রেণি সমবায়ে সংযুক্ত করলে তূল্যরোধ , 
চু, (806.67 + 806.67) = 1613.340 
-. শ্রেণী সংযোগে তড়িৎ প্রবাহ, [ Ns 
ৰ 2's R, 1613.34 
=0.14 A 
- বন্বদ্বয়ের প্রতিটির ক্ষমতা, P' = 1 R 
= (0.14) x 806.67 
= 15.81 W 
হ্বন্ধয়ের সংযুক্তির ধরন পরিবর্তন হওয়ায় [, < [৮ হয় অর্থাৎ, তড়িৎ প্রবাহ কমে 
হয়। ফলম্বকূপ বালের ক্ষমতাও পূর্বাপেক্ষ হাস পাবে এবং বান্দ্বয় তুলনামূলক কম 
হৃালো দিবে। 


হতএব হলা যায়, সমবায়ের ধরন পরিবর্তনের জন্য তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তনই 
শ্বাপেক্ষা কম আলো দেওয়ার জন্য দায়ী । 


উিএ-.৯ 
স্৪ এর মোটরটির কর্মদক্ষতা 90% । মোটরটি 40 সেকেন্ডে 40॥৷ উচ্চতায় 
'খক্সা কোন ট্যান্কে 200 K& পানি উঠাতে পারে। [ = 9.8 ms] 
সী B ঘন্ত্রট চালানো সম্ভব হবে কিনা তা বিশ্লেষণ কর। 


_|ম.কো.'২০ (স্জনশীল)] 


সমাধান: 
চিত্র--এর যোটরের শক্তি, দিন 
E = mgh 5 রি টর কর্মদক্ষতা, ৷ = 90% 

= 200 kg x 9.8 ms “x 40 m li E00 

চে J S 

TE 78400J পানির ভর, 17 = 200 kg 
মোটরের ক্ষমতা, ৮০৬ = 305 সময়, = 40 5 
= 1960 W উচ্চতা, 1) = 40 m 
আমরা জানি, 
মোটরের কার্যকর ক্ষমতা (৮০) 

কর্মদক্ষতা, ॥ = _ মোটরের প্রদত্ত ক্ষমতা (7৮) 

91960 

Pin 
P= LI = 2177.78 W =P 
মুখ্য কুণ্ডলীর ক্ষমতা = গৌণ কুণ্ডলীর ক্ষমতা 

.". A চিত্রের ট্রান্সকর্মারের ক্ষমতা, ৮ ₹ ৬৮ % 1৮ 

= 220৬ x 54৯ 
= 1100 W 

যেহেতু, P < ৮৪ সুতরাং, & যন্ত্রটি দ্বারা B যন্ত্রটি চালানো সম্ভব নয় । 
প্রশ্ন-৪২। ৰ মুখ্য কু জ 600V এবং তড়িৎ 


2A। গৌণ কুণ্জলীর পাকসংব্যা 30 এবং 5A | ট্রান্সফর্সারটিকে 50% 
কর্মদক্ষতার 1টি বৈদ্যুতিক মোটর চালনার জন্য নির্বাচন করা হলো । মোটরটি 
2008 ভরের পানি 98 সেকেন্ডে 3011 উচ্চতায় উঠাতে পারে। উল্লেখিত 
মোটরটি চালানোর জন্য ট্রান্সফর্মারটি উপযোগী কিনা গাণিতিক বিশ্লেষণ করে 
মতামত দাও । 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
নী এখানে, 
1 মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ, I], = 2A 
nn গৌণ কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ, 1, = 54 
>HI গৌণ কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 7, = 30 
২. মুখ্য কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 7৮ = ? 
০০৮৯1 % ns 
সি 30 
= 95 
আমরা জানি, 
ns এখানে, 
১0) V, মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, V, = 600V 
৮ 
মুখ্য কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 7 = 75 


2 ৬240 গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, V; = ? 
এবং গৌণ কুন্ডলীর প্রবাহ, = 5 A 


-". ট্রাসফরমারটির গৌণকুন্ডলীর ক্ষমতা, ৮২ ₹ ৬২], 
2 


= 240 * 5 
= 1200 watt 
আবার, 
মোটরটির কৃত কাজ, ৬৬ = mg h এখানে, 
= ১০০৯০9.২*3০ র ভর, m= 200 kg | 
= 58800 J অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪ = 9.85 
.'. মোটরের আপাত ক্ষমতা, ডচচতা,॥h= 30 m 
W সময়, = 985 
P= 
L 
,_ 58800 
P= 5g 
P' = 600 watt 
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দ্বাদশ অধ্যায় : বিদ্যুতের চৌম্বক ক্রিয়া 


সি 


মোটরের কর্মদক্ষতা 50% হলে এর প্রকৃত ক্ষমতা, ? = এ 
100 
P’ x 100 
50 
600 x 100 
= 50 
= 1200 watt. 
যেহেতু ট্রান্সফরমারটির গৌণ কুন্ডলীর ক্ষমতা এবং মোটরের জন্য প্রয়োজনীয় 
ক্ষমতা একই তাই মোটরটি চালানোর জন্য ট্রান্সফর্মারটি উপযোগী । 


এখানে, ৮ = 100, ৮৮ = 1000 Volt, n, 30 এবং [৮ = 1.5 Amp. 


ট্রা্সফর্মারটি বৈদ্যুতিক মোটরটি চালাতে সক্ষম কি না _' গাণিতিক বিশ্লেষণের 
[দি.বো.’'১৯ (সৃজনশীল)] 
| এখানে, 
আমরা জানি, গৌণ কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 1; = 30 
-( মুখ্য কুগুলীর পাকসংখ্যা, 2৮ = 100 
৮ \np/P মুখ্য কুশ্ুলীর ভোল্টেজ, [৮ ₹ 1000 ৬ 
30২ গৌণ কুগুলীর ভোল্টেজ, E, =? 
বা, ০, (75) 1000 মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ, I) = 1.5A 
Es= 300 ৬ 
_ [0 
আবার, (82) 
বা, এ 
55 30 x 1.5 
= 5A 


বা, P,= 300 x 5 
‘. 0৯5 = 1500 watt. 
দেওয়া আছে মোটরের ক্ষমতা =2 HP 


= 2৮746 watt [যেহেতু I! HP=746 wat] 

= 1492 watt 
যেহেতু গৌণ কুন্ডলীর ক্ষমতা মোটরটির ক্ষমতার থেকে বেশি তাই ট্রান্সফর্যারটি 
বৈদ্যুতিক মোটরটি চালাতে সক্ষম । 


ধ্যকুণ্ডলীর ভোল্টেজ 450৬, পাকসংখ্যা 100টি 
এবং প্রবাহ 1.54 হলে গৌণকুশুলীতে প্রবাহ 6.15 পাওয়া যায়। 1.5K W 
ক্ষমতার একটি তড়িৎমোটর ট্রাবন্সফমারটির সাহায্যে চালানো সম্ভব কি না তা 
গাণিতিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে দেখাও । 


[য.বো.’১৯ (সৃজনশীল)] l 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
=) Ip টা 
বা. 2০5 মুখ্য কুণ্ডলী ভোল্টেজ, ৬৮ = 450 ৬ 
Is Vp মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহ, 1 = 1.5 / 

1৮ গৌণ কুণুলীর প্রবাহ, 15 = 6.]5 A 
বা, V৪= [ও ৮ গৌণ কুগুলীর ভোল্টেজ, ৬, = ? 

1.5 
বা, ৬৩ -575 * 450 


7. Vs = 109.76 Volt (প্ৰায়) 


৩০৮ 


আবার, এখানে 
৭ না গৌণ কুণুলীর ভোল্টেজ, ৬$ = 109.76 
চে কি 


গৌণ কুণুলীর প্রবাহ, [ও = 6.15 A 
গৌণ কুঞ্জলীর ক্ষমতা, P$ = ? 


1500 watt যা গৌণ কুল্ডলীর ক্ষমতা 


বা, Ps = 109.76 x 6.15 
‘. Ps = 675 watt. 
যেহেতু মোটরটির ক্ষমতা 1.5 kW বা, 


থেকে বেশি । ফলে ট্রাসফরমারটির সাহায্যে মোটরটি চালানো সম্ভব নয় 


Vi TJ; মুখ্য কুগুলীর ভোল্টেজ, ৬৮ = 220৬ 
বা, VA, = Vil, মুখ্য কুণ্ডলীর বিদ্যুৎপ্রবাহ, I = 5A 
বা [ _ ৮০০ গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, V, 50৬ 

CVs গৌণ কুণুলীর বিদ্যুৎপ্রবাহ , 1, =? 

_220 ৬ * 54১ 
50৬ 
=22A 
মুখ্য কুণ্ডলীর প্রদত্ত মোট ক্ষমতা, P, = ৬৮] 
= 220 V x SA 
= 1100 W 
গৌণ কুণ্ডলীতে প্রদত্ত মোট ক্ষমতা, P; = ৬ঠা, 
=50Vx22A 
= 1100 W 


সমাধান: 


চিত্রের বালৃগুলো একত্রে ভ্বালালে প্রতিটি বাল্ন এর বিভব পার্থক্য 21.6 V হবে 
কারণ বালগুলো সমান্তরাল সমবায়ে আছে। 
40৬, 11.664 0 বালবের বিভব পার্থক্য: 


৬12 
P; = 
রর R, ক্ষমতা, P। = 40৬৬ 
বা, ৬।: = PIR, 


; রোধ, R, = 11.664 0 
বা, V2 = 40 * 11.664 


বা, V।* = 466.56 
বা, ৬।-21.6 
V,=21.6 
অতএব, 40 ৬/, 11.664 9 বান্টি 21.6 ৬ বিভব পার্থক্যে লাগালে সর্বোচ্চ 
পরিমাণ আলো বিকিরণ করবে। 
বান্টি 21.6 ৬ বিভব পার্থক্যেই লাগানো আছে । অর্থাৎ এ বাল্বটি থেকে সর্বোচ্চ 
পরিমাণ আলো পাওয়া যাবে । 
60 W, 7.776 0) বালবের বিভব পার্থক্য: 


০৬৮ 
215 
৯ PA / 
বা, ৬০: = Pik, চাস ননদ 
বা, ৬১১60 « 7.776 ০ Le 
 Vi=21.6V 


appara eee 
oma lO APeAI GAs tntmed 
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খর্ব, 60 W, 7.776 02 বালুটি 21.6 ৬ বিভব পাৰ্গাক্যে লাগালে সর্বোচ্চ 
এপ আলো বিকিরণ করনে । বালুটি 21.6 ৬ বিভব পার্গক্যেই লাগালো আছে। 
রব, 60 ৬, 7.776 02 বালুটিও সর্বোচ্চ পরিমাণ আলো বিকিরণ করনে । 
100, 4.665 0) বালবের বিভব পার্থক্য: 


এ বটি 
PR 
Vi p R ক্ষমতা, P; = 100W 

ব্রা = 7 

বা. ৬১100 * 4.665 রোধ, R; = 4.665 2 
VY, = 21.6V 


ভ্রতএৰ, 100 W, 4.665 2 বালুটি 21.6 ৬ বিভব পাৰ্থক্যে লাগালে সার্বোচ্চ 
পরিমাপ আলো বিকিরণ করবে । বালুটি 21.6 ৬ বিভব পার্থক্যেই লাগানো আছে। 
অর্থাৎ, 100 ৬৬, 4.665 0১ বাল্ুটিও সর্বোচ্চ পরিমাণ আলো বিকিরণ করবে । 
আক, চিত্রের বালগুলো একত্রে জ্বালালে সর্বোচ্চ পরিমাণ আলো পাওয়া সম্ভব । 


(৮০৮০ কোনো বানের গায়ে খদি চ না 


10) ৬" < ; বালুটি কম উজ্জ্বলতা সহকারে জ্বলবে । 
100) ৬" -৬ ; বান্টি সর্বোচ্চ উজ্জ্বলতা সহকারে জ্বলবে । 


1 
[| 
| 
|| 
|| 
[| 
|| 
! 
'করা হয় তবে, 
1 
i 
100) V>V; বালৃটি জ্বলবে না বা ফিউজ হয়ে যাবে। I 


fn এখানে, 
,-/৮ প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, ], = 5A 
টি ঢু. প্রাইমারি কয়েল ও সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচ 
lL ns সংখ্যার অনুপাত, = = ৮ 
Ln ৯ 
বা, সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, [₹? 
| 
ৰা, [= 5৯55 
বা,L=0.। 
155 0-14 
হ্বাবার 


Wl) Vv এখানে, 

i প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬ = ৯0৬ 
বা, সেকেন্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬, = ? 

এ প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি কয়েলের প্টাচসংখ্যার 


১20 ॥ 
ৰ, V0 LAE 
হি i n ৯ 
», ৬, 50 x 220 
স্ব, ৬,- 11000 
৬,-11000 ৬ 
টন্ফর্মারে প্রাইমারি কয়েলের ক্ষমতা = Vl 


pp 
= (220 x 5)W 
= 1106) ৬৬ 
বসফর্মারে সেকেন্ডারি কয়েলের ক্ষমতা = ৬, 
= (11006 ২ 0.1)৬. 
- 1100 W 


ব্ৰাৎ, ট্রা্সফর্মারের প্রাইমারি কুণ্ডলীর ক্ষমতা = ট্রালফখারের সেকেন্ডারি কুন্তলীর 
ফ্মতা। [Ans.| 


| 
hh 


প্রবাহ পাওয়া গেল । এর মুখ্য ও গৌণ কুণ্জলীর প্যাচ সংখ্যার অনুপাত 1 : 25 


হলে গৌণ কুণ্ডলীতে প্রাপ্ত ভোস্টেজ ও মুখ্য কুম্তুলীর প্রবাহ ও ট্রাসফর্মারের 
বহিযক্ষমতা বের করো। 


এখানে, 
ny মুখ্য ও গৌণ কুণ্ডলীর প্যাচ সংখ্যার অনুপাত, ৪০ = 
54 ), নি 
গড 25 
= 25 
SOR LS মুখ্য কুপ্তলীর ভোল্টেজ, V, = 220V 
= 5500V গৌণ কৃষ্জলীর প্রবাহ, 1, = 3A 
is (7) 
বা [= ডঃ 
220৬ 3A 
"5500৬ - 1 
"19758. 


ক্ষমতা, P= ৬, , 
বা, ৮ = 5500৬ x 3A 
= 16500W 
সুতরাং, গৌণ কুণ্ডলীতে প্রাপ্ত ভোস্টেজ 5500 V ও মুখ্য কুণ্জলীর প্রবাহ 75 এ ও 
ট্রাস্সফর্মারের বহি্রক্ষমতা 16500W [Ans.] 


কর্মার 110V সরবরাহ করে 24 তড়িৎ পাওয়া 
নয ৬৪ লি 


201 ট্রা্সকর্মারটির 
বহিঃক্ষমতা নির্ণয় কর। 
আমরা জানি, | এখানে, 
গৌণ কুগ্ডলীতে প্রবাহ, 1, = 2A 
৬-(ছ)৬ | মুখ্য কৃণগুলীতে ভোল্টেজ ৬০ 110৬ 
দু ও [দূ : ৮৯20: 1 
৬০ np | 
V, 20 
milan ১ mm 
বা. =] 
৬, = 2200V 


মনে করি, ট্রান্সফর্মারের বহিঃ্ক্ষমতা = চ 
P = ভোল্ট * আম্পিয়ার 

=V,x I, =2200V x 2A = 4400W =4.4 kW 
সুতরাং, ট্রাব্সফর্মারটির বহিঃক্ষমতা 4.4 ৮৮৮. [An5.] 


৯০৯৬০ দেখাও যে ট্রান্সফর্মারটি ব্যবহারের ক্ষমতার পরিমাণ ধ্রুব থাকে । 


এখানে, 

bh 1৮ মুখ্য কুণ্ডলীর প্যাচ সংখ্যা, ১ = 18 
গৌণ কুণ্ডলীর প্টাচসংখ্যা, n, = 90 
মুখ্য কুণ্লীর প্রবাহ, [, = 6 
651.5 গৌণ কুণ্ডলীর প্রবাহ, 1, = 1.2 
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) 
v.= (5) 
V n 
বা, 
V 18 1 
বা,৬-9০-৩ 
বাঃ ৬৬ 5 ৬ 
অন্তৰ্মুখী ক্ষমতা, P = VI, 
_ ৬ x6 
= 6 ৬৮ 
বহিৰ্মুখী ক্ষমতা, ৮2 Vil 
5 ৬৮ ৮ 1.2 
=6 ৬ 
০০1 ল Ps 
অতএব, 


দা র মুখ্য কু 
দেল গা রী লী অপর ৫৯1 
9 মি চালা লা রায়ে কলা? 


আমরা জানি, 
৬৪ এখানে, 

৮-(ত)৮ মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬, = 700 ৬ 
বা. মুখ্য কুশুলীর তড়িৎ প্রবাহ, [, = 1.5 A 
2] Vs গৌণ কুণ্জলীর তড়িৎ প্রবাহ, 1 =5 A 
v= €) ৬, গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ, ৬ =? 

700 ৬ ৮ 1.5 4 
SEG Ea 


. গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ 210 ৬ । 

ট্রান্সফর্মারটির বহির্ষমতা, P = VI; 
=2I10Vx5A 
= 1050 W 

বৈদ্যুতিক মোটরের ক্ষমতা, 7 = 1050 W 


যেহেতু ৮ = P' সেহেতু ট্রান্সফর্মারটি বৈদ্যুতিক মটরটি চালানোর জন্য উপযোগী । 
[Ans] 


ই প্যাচ সংখ্যার 
অনুপাত 10: LE eR REN ESOS AA CEE 
100 ৮ হলে প্রাইমারি এবং সেকেন্ডারি কয়েলে ক্ষমতা কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
f -৫)। এখানে, 
ও ns) প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, IL, = SOA 
ৰ Ln, প্রাইমারি কয়েল ও সেকেন্ডারি কয়েলের প্যাচ 
fb ns n সংখ্যার অনুপাত, 2০০39 
বা, =, সহঃ সেলে ০4 
10 
বা, [$= 50 * ন 
বা, 1, = 18.52 
[5 = 18.52 A 
আবার, v৪ = ( ৬, এখানে, 
p প্রাইমারি কয়েলেছ )৬ 
বা. ৬০75 সেকেন্ডারি কয়েলের 
? ৬৩ ns প্রাইমারি ও সেকে- নলের পাকসংখ্যার 
1099 _19 n 10 
V7 অনুপাত ন তত 
বা, ৬১৮ 10 = 100 * 27 
2700 
wa 
. V;=270V 


দ্রাপফর্মারে প্রাইমারি কয়েলের ক্ষমতা = ৬, 
= (100 x 50) W 
= 5000 W 
ট্রান্সফর্মারে সেকেন্ডারি কয়েলের ক্ষমতা = V(, 
= (270 x 18.52) W 
= 5000 W 
অর্থাৎ, ট্রাল্সফর্মারের প্রাইমারি কুন্ডলীর ক্ষমতা = ট্রাক্সফর্মারের সেকেন্ডারি কুল্ডলীর 
ক্ষমতা । [Ans.] 


রিতা Ve 200V 


প্রাইমারি কয়েলের বিদ্যুৎ প্রবাহ, 1৮ = 1000 
সেকেন্ডারি কয়েলের বিদ্যুৎ প্রবাহ, [, =? 
সেকেন্ডারি ও প্রাইমারি কয়েলের ক্ষমতার 
অনুপাত, Ps : Pp =? 


Pp = Vplp = 50 x 1000 = 50000 W এবং 
Ps = Vsls = 200 x 250 = 50000 W 


. Ps _ 50000 _ 
‘Pp 50000 = 
~ Ps: PP=1:1 


- সেকেণ্ডারি ও প্রাইমারি কয়েলের ক্ষমতার অনুপাত 1: 11 [Ans.] 


[RE Concept-3 


প্রাইমারি ও সেকেন্ডারি কয়েলে চার্জের প্রবাহ সম্পর্কিত 


eW=VIt 


সূত্রের 59৮7০: ৩২০,৩২৬ পৃষ্ঠা । অধ্যায়- চল বিদ্যুৎ। সূত্রগুলো এই টাইপের 
Math Problem Solve এ কাজে লাগবে । 


M ক লারা 


cE acd Sh Bite VSO ঠা 
এবং এ সময়ে প্রাইমারি কয়েলে 5*10'?2 চার্জ প্রবাহিত হয়। যদি প্রাইমারি 


কয়েলে 51015 চার্জ প্রবাহিত হয়, তাহলে সেকেন্ডারি কয়েলে পরিবর্তিত 


দেওয়া আছে, প্রাইমারি কয়েলে চার্জ, Q, = 5 * 10120 
প্রব' আাআা, 1100) A 
গরা জানি, 
Qp = lpt 
Qp 5৮101: 
lp 60 
8.33 x 10! sec 


রী 
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দ্বাদশ অধ্যায় : বিদ্যুতের চৌস্বক ক্রিয়া 


লাশ ০ .................. mama mam tat tanta ttt = 


এখন, 
প্রাইমারি কয়েলে পরিবর্তীত চার্জ, 01% = 5 x 10150 

. প্রবাহমাত্রা, 1৮ =? 

3৮ 71 

0৮ 1৮ 
EF 
| "8 ৮ 
| _5 x 105 x60 

5x 102 
= 60000 A 
{ জামরা জানি, এখানে, 
RET প্রাইমারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যা, 7৮ = 500 

| সা সেকেন্ডারি কয়েলের পাচ সংখ্যা, ঢ, = 200 
| yal 2 60000 প্রাইমারি ৯ - না 
| বা, 1,= 150000 
: সুতরাং, সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, [ও = 150000 A. 
৷ ধরি, সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িচ্চালক শক্তি = ৬, 
| প্রশ্ন থেকে পাই, 
| আমরা জানি, প্রাইমারি কয়েলের তড়িচ্চালক শক্তি, V, = 200V 
| Le প্রাইমারি কয়েলের প্রবাহ, [, = 60000 A 


১০০৪ I 
নি টি সেকেন্ডারি কয়েলের প্রবাহ, 1, = 150000 A 
রা ৮৮১ সেকেন্ডারি কয়েলের তড়িচ্চালক শক্তি, V, =? 
রী উর 
| _ 200 ৬ x 60000 A 
El 150000 A 
ই Note: তড়িৎচচালক শক্তি এবং ভোল্টেজ এর একক একই ৷ 
অতএব, সেকেন্ডারি কয়েলের এ সময়ের কৃতকাজ, Ws = ৬৩15 
= 80x 150000x8.33x100]J 
= 9.996 x 10" J 


“. সেকেন্ডারি কয়েলে পরিবর্তিত কৃতকাজ 9.996 »* 10" J [Ans.] 


=80V 


যথাক্রমে 5000 ও 400 । প্রাইমারি কয়েলে ভোস্টেজ ও প্রবাহমাত্রা 2000V ও 
300 A এবং এই সময়ে প্রাইমারি কয়েলে 10১101: চার্জ প্রবাহিত হচ্ছে। যদি 
ধাইমারি কয়েলে 10১10:5 চার্জ প্রবাহিত হয়, তাহলে সেকেন্ডারি কয়েলে 


Qp = lot ’ 5 
Q প্রাইমারি কয়েলের চার্জ, 3৮৯ 10x10:-C 
= প্রাইমারি কয়েলের প্রবাহমাত্রা, [, = 300A 
ত (191০০ সময়, (=? 
ki 300A 
. t= 3.33 x 10195 
স্বামরা জানি, 
j Q _ 12. 
| Qp 09 a: g বিবি 4 
| টি প্রাইমারি কয়েলের পারবাতিত চাজা, | 
| আট নে 3৮ 0৯100 
( Q | j প্রাইমারি কয়েলের পারবতিত প্রবাহমাত্রা, 1 = ? 
| বা, Lp = ৮৬ 
| ৬), 


_ 10 x 100০ x 300A 


০৮৪ 10 x 10120 
+. [1৮ = 300000A 
আমরা জানি, এখানে, 
I তি প্রাইমারি কয়েলের প্যাচসংখ্যা, 1p = 5000 
১. ny" সেকেন্ডারি কয়েলের পাঁচসংখ্যা, 2৬ = 400 
2 200) এ 3000004, | প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1'» = 300000A 
সেকেণ্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1, = ? 
= 3750000A 
আমরা জানি, | এখানে, 
(Yr প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬৮ = 2000V 
NV | প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, ['» = 300000 A 
৬৮ x I'p | সেকেণ্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, [, = 3750000 
Vs= Is | সেকেণ্তারি কয়েলের ভোল্টেজ, V১ =? 
_ 2000V x 300000A 
_  3750000A 
= 160V 


অতএব, সেকেণ্ডারি কয়েলের এ সময়ের কৃতকাজ, Ws = ৬515 
= 160V x 3750000A x 3.33 x10'°s 
= 2x 101] 

সুতরাং, সেকেণ্ডারি কয়েলে পরিবর্তিত কৃতকাজ 2* 10 । [Ans.] 


[নু Concept-4 


সূত্রের ১০7০৪: অধ্যায়: চল বিদ্যুৎ। সূত্রটি এই টাইপের Math Problem 
১০1৮৪ এ কাজে লাগবে । 


Examples: 


vf), এখানে, 
| p প্রাইমারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ, 1১ = 0.5 A 
বা 515 সেকেন্ডারি কয়েলে তড়িৎ প্রবাহ, [ও = 224 
রি প্রাইমারি কয়েলে ভোল্টেজ, ৬৮ = 220 ৬ 
বা _ Vil, 2200.5 সেকেন্ডারি কয়েলে ভোল্টেজ, ৬৩ = ? 
০ OE = DD 
V,= 5৬ 
Vs = IRS এখন, 

RVs সেকেন্ডারি কয়েলে ভোল্টেজ = 5৬ 
২ সেকেন্ডারি কয়েলে তড়িৎপ্রবাহ = 224৬ 
এ সেকেন্ডারি কয়েলে রোধ, ৪ = ? 

= 5) 
=0.23:0 


সুতরাং, সেকেন্ডারি কয়েলে রোধ চ২$ = 0.23 0. [Ans.] 
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এখানে, 
প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ, ৬7 = 200V 


বা Vs = ৬০ প্রাইমারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1, = 0.1A 
! Is সেকেণ্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1, = 12A 
_ 200৬ x 0.1A সেকেণ্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, V১ =? 
12A 
= 1.67V 
আবার, 
Vs = 157২৪ এখানে, 
V সেকেণ্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ, V; = 1.67V 
বা, টস সেকেণ্ডারি কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ, 1, = 124১ 
সেকেপ্ডারি কয়েলের রোধ, [২ =? 
1,674 
124. 
= 0.13902 


- সেকেণ্ডারি কয়েলে রোধ 0.13922 ৷ [Ans.] 


1 
We 


হা কটি সখ্য কুুলীর পাক সংখ্যা 390 এবং 0,5 0. রোধ হলে দে 
কুন্ডলীর পাক সংখ্যা ও রোধ নির্ণয় কর। 


এখানে, 
মুখ্য কুণ্ডলীর বিদ্যুণ্চচালক শক্তি, | = 200 ৬ 
n গৌণ কুণ্ডলীর বিদ্যুৎচচালক শক্তি, চ, = 2000V 
_ 2000 » 500 মুখ্য কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 1৮ = 300 
200 মুখ্য কুণ্ডলীর রোধ, 1, = 0.50 
= 3000 গৌণ কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা, 7» =? 
= গৌণ কুগুলীর রোধ, 1, =? 


ns 


সদ 


800, 0.52 


(390) 
= 5002 


অতএব, গৌণ কুণ্ডজলীর পাকসংখ্যা 3000 এবং রোধ 50 21 


১। 


একটি ট্রান্সফর্মারের মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ 220 এবং তড়িৎ প্রবাহ 541 
গৌণ কুণ্ুলীর ভোল্টেজ 50৬ প্রমাণ কর যে, মুখ্য ও গৌণ কুগুলীর ক্ষমতা 


সমান । [4775. মুখ্য কুণ্ডলীতে প্রদত্ত মোট ক্ষমতা গৌণ 
এ প্রদত্ত মোট ক্ষমতার সমান লন | 
| লি বল 
A 30 বি = 
[8 60 30 500৬ | _- 


কাই 
কোনটি বসতবাড়িতে এবং কোনটি শিল্প কারখানায় ব্যবহার উপযোগী? 
তোমার মতামত দাও | [An5. A টু ন্্মার শিল্প কারখানায় ব্যবহার উপযোগী, 
[3 ট্রান্সফর্মার বসতবাড়িতে ব্যবহার উপ 


একটি ট্রা্সফর্মারের প্রাইমারি ও দ কয়েলের ভোল্টেজ যথাত্রমে 


209৬ ও 5০৬. ট্রান্সফর্মারটির পুলীর প্যাচ সংখ্যা 100। 
ট্রান্সফর্মারটি বাসাবাড়ির উপযোগী লে স্্খ্যার কিরূপ 
পরিবর্তন করতে হবে? গাণিতিকভাবে বি ns. 220৬] 
পানি রি [475.12.5/5] 


একটি ট্রান্সফর্মারের মুখ্যকুণ্ডলীর ভোল্টেজ 450৬, পাকসংখ্যা 100টি এবং 
প্রবাহ 1.5% হলে গৌণকুণ্ডলীতে প্রবাহ 6.154 পাওয়া যায়। গৌণকুণ্ডলীর 
ভোল্টেজ নির্ণয় কর। [Ans. 109.76 Volt (প্রায়) 


৩১২ 


৬ 


গু! 


১০। 


রাকিবদের বাসায় বিদ্যুৎ সংযোগের বিভব পার্থক্যের মান 220। 
কিন্তু তাদের বাসায় ফ্রিজের জন্য দরকার 660৬ | দেখাও যে, প্রাইমারি 
কয়েলের তড়িৎ প্রবাহ সেকেণ্ডারি তড়িৎ প্রবাহের 3 গুণ। [Ans. 3] 


একটি ট্রান্সফর্মারের মুখ্য কুণ্জলীর প্যাচ সংখ্যা 27 এবং গৌণ কুণ্ডলীর প্যাচ 
সংখ্যা 90, মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ 104 হলে গৌণ কুণ্ডলীর প্রবাহ কত? 

[Ans. 3 A] 
একটি ট্রান্সফর্মারের মুখ্য কুণ্ডলীর ভোল্টেজ 220V এবং পাক সংখ্যা 5501 
গৌণ কুগুলীর পাক সংখ্যা 125 হলে, গৌণ কুণ্ডলীর ভোল্টেজ কত? 


[705,50৬] 


একটি ট্রান্সফর্মারের প্রাইমারি কয়েলে ও সেকেণ্ডারি কয়েলের প্যাচ সংখ্যার 
অনুপাত 1:50 ৷ প্রাইমারি ও সেকেণ্ডারি কয়েলের ভোল্টেজের অনুপাত নির্ণয় 
কর। [Ans. Vp: V,= 1:50] 
একটি ট্রীন্সফর্মারে প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ 12৬ এবং পাক সংখ্যা 
100 সেকেণ্ডারি কয়েলের পাক সংখ্যা 180 হলে, ভোল্টেজ নির্ণয় কর। 


[Ans. V,=21.6V] 
১১। এক  সফর্সারের প্রাইমারি কয়েলের ভোল্টেজ 20৬ এবং তড়িৎ 
গ্রণ।থ 3/১।  কণ্ডারি কয়েলের ভোল্টেজ 55৬ হলে, তড়িৎ প্রবাহ নিণয় 
কর। [Ans. ls = 0.727 A] 


আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান ও ইলেকট্রনিক 
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অনুশীলনীর শাণিতিক প্রশ্নোত্তর 


নস] একটি জীবাশ্যতে যে পরিমাণ 01, থাকার কথা তার থেকে 16 গুণ কম 
আছে। জীবাশ্মটি কত পুরাতন? 


সমাধান: 

0+ এর অর্ধায়ু 5730 বছর । [তথ্যটি পাঠ্যবইয়ে নেই] 
এখন, 16 গুণ কম আছে এর অর্থ হলো যা থাকার কথা তার 76 অংশ রয়েছে। 
কি 01২ এর অর্ধায়ু 5730 বছর বলে, 


4 অংশ অবশিষ্ট থাকবে 5730 বছর পর 


(১ 


] 

বা 4 অংশ অবশিষ্ট থাকবে (5730 % 2) বছর পর 
Ll 
2 বা অংশ অবশিষ্ট থাকবে (5730 % 3) বছর পর 


xX 


৯৫ 
(১১।৮ bI— 


Mbi— 0১ । 
X 


অংশ অবশিষ্ট থাকবে (5730 * 4) বছর পর 
= 22920 বছর পর 


০১/১৭/০6 ধরি, কোন এক তেজক্ররিয় পদার্থের অর্ধায়ু 100 বছর ৷। 
অৰ্থাৎ, পদার্থটির অর্ধেক পরিমাণ, 100 বছরের মধ্যে নিঃশেষ হয়ে যাবে । এর! 
| মানে কি এই, যে ২০০ বহর পরে বাকি অর্ধেকও নিঃশেষ হয়ে যাবে? ব্যাপরটি! 
!তানয়। রা 
| পদার্ঘটির অর্ধেক পরিমাণ ১০০ বছরে নিঃশেষ হয়ে যাবার পর যতটুকু অবশিষ্ট } 
! থাকবে, তার অর্ধেক পরিমাণ পরবর্তী ১০০ বছরে নিঃ্থশেষ হবে । এভাবেই ! 

[| 
1 


| 
[i 
| 


[লু Concept-1 


M Examples: —  — —— — 


চট একটি তেজক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু 600 বহর। কত বছর পর মৌলটির 7 
অংশ নিউক্লিয়াসের বিকিরণ সংঘটিত হয় । 


সমাধান: 
$ অংশ নিউক্লিয়াসে বিকিরণ সংঘটিত হওয়ার অর্থ হলো (| -3) অংশ বাঃ অংশ 
নিউক্লিয়াস অক্ষত রয়েছে । 


এখানে, অর্ধায়ু 600 বছর, অর্থাৎ 600 বছর পর অক্ষত থাকবে 2 অংশ নিউক্লিয়াস ৷ 
আরও 600 বছর অর্থাৎ (600 + 600) বা 1200 বহর পর অক্ষত থাকবে 
(7 5) অংশ বা & অংশ নিউক্রিয়াস। 
সুতরাং, আরও 600 বছর অর্থাৎ রি + 600 + 600) বা 1300 বহর পর 
অক্ষত থাকবে (3 ২৯৪ অংশ বা ত অংশ নিউক্লিয়াস । 
Ans: 1১০ বছর । 


© Royal Shortcut Technique 
কোন তেজস্ক্রিয় মৌলের ক্ষেত্রে, (r 11) একক সময় পরে প্রাথমিক নমুনার 


2 
2 


= মৌলের অর্ধায়ু, ॥ = যেকোনো বাস্তব সংখ্যা 


el 


1 
| 
1 
1১5 অংশ অবশিষ্ট থাকবে, যেখানে 7 
|| 
| 
! 


H 

এই প্রশ্নটির ক্ষেত্রে, | 
1 

| | 

[অবশিষ্ট মৌল, = 3 অংশ I 

ও ] 

অরধায়ু, 1 । - 600 বছর। | 

|| 


Kas om আপ অত এপ সপ পপ সপ পপ সপ পপ ০ সপ শপ শপ শপ = শপ ন সপ পপ পা শপ সস = লও = = শপ শশা = 


৯107২ বহর 


1500 বহর পর অক্ষত থাকে ঠ অংশ বা 3200 বছর পর অক্ষত থাকে (7 * 2) 
বা { অংশ। 

সুতরাং, নমুনাটি 3200 বছর পুরোনো । [45] 

[০2:1] কোনো তেজক্ৰিয় মৌলের অর্ধায়ু 24 ঘণ্টা, মৌলটির নমুনার পরিমাণ 
100 ৪ হলে 3 দিন পর কি পরিমাণ নমুনা থাকবে? 

সমাধান: 

24 ঘণ্টা পর তেজক্রিয় মৌলের ক্ষয় -: x 100g = 505 

(24 + 34) = 48 ঘণ্টা পর তেজক্কিয় মৌলের ক্ষয় = » 508 = 258 


(48+ 24) = 72 ঘণ্টা পর তেজস্ক্রিয় মৌলের ক্ষয় = > = 258 = 12.5g 


". 72 ঘণ্টা বা 3 দিন পর নমুনার বাকি থাকবে = 100% _ (50425 +12.5)g 
= 12.5 gs [Ans.] 
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দলক] ফান্সিয়ামের অর্থাযু 22 মিনিট । ফ্রালিয়ামের একটি নমুনা ক্ষয়প্ৰাপ্ত হয়ে 
35 অংশ অবশিষ্ট থাকতে কত সময় লাগবে? 


সমাধান: 


এখানে, 
ফ্রাসিয়ামের অর্ধামু 22 মিনিট, অর্থাৎ 22 মিনিট পর অবশিষ্ট থাকবে 7 অংশ। 


(22+22) = 44 মিনিট পর অবশিষ্ট থাকবে = (5 * ) = ই অংশ 
(44+22) = 66 মিনিট পর অবশিষ্ট থাকবে = ({ * 5) = অংশ 
(66+22) = 88 মিনিট পর অবশিষ্ট থাকবে = (১, 1). 7 অংশ 
(88+22) = 110 মিনিট পর অবশিষ্ট থাকবে = কে 1)-7. দু অংশ 


(110+22) = রি 
Ans: 132 মিনিট । 


০৮৬] একটি মৌলের অর্ধায়ু 3.82 দিন হলে এর মোট পরমাণুর $ অংশ ক্ষয় 
হতে কত সময় লাগবে? 


সমাধান: 
এখানে, মৌলটি অর্ধাযু 3.82 দিন। 
অর্থাৎ, মৌলটিতে অবস্থিত মোট পরমাণুর ঠিক অর্ধেক পরিমাণ ক্ষয় হতে সময় 


লাগে 3.82 দিন। অতএব, 3.82 দিনে ক্ষয় ঠ অংশ পরমাণু ৷ বাকি (1 _-$)-% 


অংশ এর অর্ধেক অর্থাৎ, 7 বাঁ অংশ ক্ষয় হতে সময় লাগে আর 3.82 দিন। 


.. মোট পরমাণুর (১ + বা বন অংশ ক্ষয় হতে মোট সময় লাগে 


= (3.82 +3.82) দিন 
= 7.64 দিন 


3 
অতএব, মোট পরমাণুর বন অংশ ক্ষয় হতে মোট সময় লাগে 7.64 দিন। 


rere HOUT শে) 
টু একটি তেজস্ক্ৰিয়, আইসোটোপের অর্ধায় 
এর মোট পরমাণুর কত অংশ বাকি থাকবে কিঃ 
সমাধান: 
এখানে, 
মৌলটির অর্ধায়ু 12.5 বছর । অর্থাৎ প্রথম 12.5 বছরে তেজদ্বিযম আইসোটোপের 


] 
মোট পরমাণুর ঠ অংশ ক্ষয়প্রাপ্ত হয় এবং বাকী থাকে নু অংশ পরমাণু। 


12.5 বছর হলে 25 বছর পর 


অতএব, পরবর্তী 12.5 বছর পর ক্ষয়প্রাপ্ত হবে মোট পরমাণুর (১৮8) অশ-॥ 
অংশ । 

". (12.5 + 12.5) = 25 বছরে মোট পরমাণুর ঢু + r) অংশ 

বা, ন অংশ ক্ষয়প্রাপ্ত। 

25 বছর পর মোট পরমাণুর (1 - 3) অংশ বা, বন অংশ বাকী থাকবে । 
অতএব, 25 বছর পর মোট পরমাণুর বর অংশ বাকি থাকবে । 


LL — — 
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1 
15 দিন পর তেজস্ক্রিয় পদার্থের ক্ষয় = 2 * 28 = 18 


ড় 1g = 0.5g 


0.5 
(315) = 45 দিন পর তেজজ্রিয় পদার্থের ক্ষয় --ঠ = 0.25 ৪ 


(2৮15) = 30 দিন পর তেজস্ক্রিয় পদার্থের ক্ষয় = 


1 
(৫৯15) = 60 দিন পর তেজস্তরিম্ম পদার্থের ক্ষয় = 2 * 0.258 = 0.125 & 


. 60 দিনপর 28 এর বাকি থাকবে = {2 - (1 + 0.5 + 0.25 + 0.125)}8 
= 0.125 g 


] 
15 ঘন্টা পর তেজস্ক্রিয় পদার্থের যে পরিমাণ ক্ষয় হবে তা 2 * 4৪ = 28 (2৮15) 


= 30 ঘন্টা পরে তেজস্তরিয় পদার্থের যে পরিমাণ ক্ষয় হতে তা 5 22৪18 


] 
(3%15) = 45 ঘন্টা পরে তেজস্ক্রিয় পদার্থের যে পরিমাণ ক্ষয় হবে তা 2 * 18= 058 


-. 45 ঘন্টা পর অবশিষ্ট থাকবে = 4 _ (2+ 1 + 0.5)8 = 0.58 


[5753] একটি তেজজ্তিম পদার্থের অর্ধায়ু 2.7 দিন হলে এর 87.5% ক্ষর 
হতে কত সময় লাগবে? 


সমাধান: 

এখানে, অর্ধাযু = 2.7 দিন 

- 50% ক্ষয় হতে সময় লাগে = 2.7 
অর্থাৎ, 2.7 দিনে ক্ষয় হয় = 50% 


(2.7 +2.7) = 5.4 দিনে ক্ষয় হয় = (5০+2 % = 75% 


(5.4+2.7) = 8.1 দিনে ক্ষয় হয় = (95 +5) = 87.5% 
অতএব, 87.5% ক্ষয় হতে সময় লাগবে 8.1 দিন। 


: [নু Concept-2 
M Examples: 


08440 44> ১B + আলফা কণা ; ৯ ও ১ এর মান নির্ণয় কর । 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
আলফা কণা নিঃসরণ ঘটলে পারমাণবিক ভর চার কমে যায় এবং পারমাণবিক 
সংখ্যা দুই কমে যায়। 
= 218 = 
= 214 
y= 84-2 

= 82 

সুতরাং, % ও % এর মান যথাক্রমে 214 ও 82. [Ans.) 
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অতএব, ৷ এর মান 3 [Ans.] 
আলফা কণার পারমাণবিক সংখ্যা 2 


সমাধান: 

এখানে, পারমাণবিক ভরসংখ্যার কোন পরিবর্তন হয় না। 
কিন্তু পারমাণবিক সংখ্যা (89 - 88) বা, 1 বেডে যায়। 
আমরা জানি, 


বিটা কণা (_78) নিঃসরণ ঘটলে মৌলের পারমাণবিক ভর সংখ্যা অপরিবর্তিত 
থাকলেও পারমাণবিক সংখ্যা 1 বাড়ে। 


সুতরাং, X হলো বিটা কণা । [Ans.] 


প্রশ্নর-১৪॥ টি ৮৬ 23216 
বিক্রিয়াটিতে কয়টি ০. এবং 9 কণা নি:সৃত হয় বের করো । 


সমাধান: 
এখানে, 

0. কণা নিঃসরণের জন্য ভর সংখ্যা ও ভরসংখ্যার হাস = 222 - 210 
পারমাণবিক সংখ্যা হাস পায় । কিন্তু 3 টি 15 নু 
কণা নিঃসরণের জন্য ভর সংখ্যা একই বিন রি = 0:58 
থাকে, পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধি পায় । দাত 3,০++ 40০ 
এখন, ০ কণার ভর সংখ্যা 4 

12 
তাই, 0. কণার নিঃসরণ সংখ্যা = সস 


3 টি & কণা নিঃসৃত হলে পারমাণবিক সংখ্যা হাস = 3 * 3 = 6 
সুতরাং, বিটা কণা নিঃসরণের জন্য পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধি = 6-2 
= 


ত্ৰয়োদশ অধ্যায় : আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান ও ইলেকট্রনিক্স 
যেহেতু, একটি {3 কণা নিঃসরণ ঘটলে পারমাণবিক সংখ্যা | বৃদ্ধি পায় । 


4 
সুতরাং, নি্বসৃত 8 কণার সংখ্যা =] = 4 


অতএব, বিক্রিয়ায় ৩টি ০. কণা ও ৪টি 8 কণা নিঃসৃত হয়| [An5.] 


০:১৮ ৯1১70 + দ 59 বিক্রিয়াটিতে 1 এর মান নির্ণয় কর। 
সমাধানঃ 
আমরা জানি, 


এখানে, 
পারমাণবিক ভর হাস, 205 _ 197 = 8 
পারমাণবিক সংখ্যা হাস = 87 _ 83 = 4 


আলফা (০) কণার পারমাণবিক সংখ্যা 2 


সুতরাং, ৷ এর মান 2. [An5.] 

০০:১০ > 2728 + 7.8 বিক্রিয়াটিতে 7, এর মান নির্নয় কর? 

সমাধান: 

একটি বিটা (3) কণা নিঃসরণ ঘটলে পারমাণবিক সংখ্যা 1 বৃদ্ধি পায়। 

এখানে, টি কণা নিক্রসরণের জন্য পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধি = 104 _ 98 
=6 

.", নিষ্বসরণ 8 কণার সংখ্যা, 0 


||| 


০৯ ৯71০৭ 


সুতরাং, ৷ এর মান 6. [4১115] 


224 
প্রশ্ব-১৭ ৷ [1% 


কতো? 

সমাধান: 

একটি আলফা (০) কণা নিঃসরণ ঘটলে পারমাণবিক ভর 4 কমে যায় এবং 
পারমাণবিক সংখ্যা 2 কমে যায় । 

". 5টি 9. কণার নিঃসরণের জন্য পারমাণবিক ভর কমে = 5 * 4 = 20 

এবং 5টি ০. কণার নিঃসরণের জন্য পারমাণবিক সংখ্যা কমে = 5 * 2 = 10 
আবার, 

আমরা জানি, একটি বিটা (3) কণা নিঃসরণ ঘটলে পারমাণবিক ভর অপরিবর্তিত 
থাকে এবং পারমাণবিক সংখ্যা | বৃদ্ধি পায়। 

- 3টি ঠি কণার নিঃসরণের জন্য পারমাণবিক সংখ্যা বাড়ে =3 * 1 = 3 

‘. X=224-20+0= 204 

এবং Y = 94- 10+3 = 87 


A > YB + 5 50+ 30,8 বিক্রিয়াটিতে X ও % এর মান 


সুতরাং, 3€ ও Y এর মান যথাক্রমে 204 ও 87 [Ans5.] 


৮৯ Practice Questions (Test Yourself - নিজেকে যাচাহ করো) 


১। একটি তেজস্ক্রিয় মৌলের অর্ধায়ু 600 বছর । কত বছর পর মৌলাটর ও অংশ 
নিউক্লিয়াসের বিকিরণ সংঘটিত হয়। 
[Ans. 1১00 বহর] 


২। কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের অধায়ু 24 ঘণ্টা, মৌলাটর নমুনার পরিমাণ 100 ১ 
হলে 3 দিন পর কি পরিমাণ নমুনা থাকবে? 
[LAns. 12.5 g] 


৩। কোনো তেজস্তিয় পদার্থের অর্ধায়ু 15 ঘন্টা । এ পাদর্থের প্রারম্ভিক ভর 45 
হলে 45 ঘন্টা পর কতটুকু অবশিষ্ট থাকবে? 


[Ans. 0.5g] 
8। 44> ১B + আলফা কণা; » ও % এর মান নির্ণয় কর। 
[Ans. % ও y এর মান যথাক্রমে 214 ও 82] 
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বিষয় বস্ভ 


এক নজরে ১১৮টি মৌলের নাম, প্রতীক, পারমাণবিক 
সংখ্যা ও পারমাণবিক ভর সংখ্যা 


এক নজরে ১১৮টি মৌলের ইলেকট্রন বিন্যাস 
যোজ্যতা অনুসারে প্রয়োজনীয় মৌল ও যৌগমুলকসম্হের 
শেণিবিভাগ 

কতগুলো মৌলের খ্রুবক 

বিভিন্ন অঙ্গের PH মান 

বিভিন্ন যৌগে পরমাণুর জারণ সংখ্যা 


তড়িৎ রাসায়নিক কোষ সম্পর্কিত কিছু তথ্য 
Mnemonic বা মনে রাখার Tips 


Th 


e Royal Scientific Publications এক নজরে রসায়নের গুরুত্বপূর্ণ বিষয়সমূহ 


এক জনন (At 2 Glance) 


১১৮টি মৌলের নাম, প্রতীক, পারমাণবিক সংখ্যা ও পারমাণবিক ভর সংখ্যা 


TT পারমাণবিক ভর সংখ্যা 
পারমাণবিক সংখ্যা মৌলের নাম প্রতীক nT EE কা 
Ff হাইড্রোজেন (Hydr০৪€৷)/ অধাতু চমু 1.008 1 
ন [ হিলিয়াম (Helium)/ অধাতু (ষ্রিয়) He 4.003 7 4 
টি | লিখিয়াম (Lithium) Li 6.94 7 
Tj [ বেরিলিয়াম (Beryllium) 185 9.01 9 
GL বোরন (Bor০৷)/ উপধাতু |B [10.81 11 
টি [কার্বন (08789)/ অধাতু [ec 12.01 12 
FRR নাইট্রোজেন (Nitr৮০৪€n)/ অধাতু N 114.01 | 14 
ডি _ [অক্সিজেন (0%১৪০৷৷)/ অধাতু 0 15.99 16 
19. ফ্রোরিন (Flu০rine)/ অধাতু [চু 118.998 [19 
[10 লিয়ন (Ne০n)/অধাতু (নিন্কিয্ন) Ne 120.18 ;20 
ff সোডিয়াম (S০diখu৷৷) ল্যাটিন নাম-Natrium (Na 22.99 23 
12 ম্যাগনেসিয়াম (Magnesium) 115 12431 24 
13 আযালুমিনিয়াম (Aluminium) lal 126.98 27 
14 সিলিকন (5i1i০০৷)/ উপধাতু 191 28.09 28 | 
15 ফসফরাস (Phosphor॥us)/ অধাতু IP 30.97 31 
16 সালফার (Sulphur)/ অধাতু ও 32.06 [32 ০৫ 

7 ক্লোরিন (Chlorine)/ অধাতু cl 35.45 35.5 
18 আর্গন (A৮501)/ অধাতু (নিষ্তিয়) Ar 139.95 140 

EE পটাশিয়াম (Potassium) ল্যাটিন নাম-Kalium K 39.10 39 . 
20 ক্যালসিয়াম (Calcium) Ca 140.08 140 

A স্ক্যানডিয়াম (Scandium) Sc 44.96 145 | 
22 টাইটানিয়াম (Titanium) Ti [4788 [48 ূ 
23 _[ভ্যানাডিয়াম (Vanadium) V [50.94 5! 
24 ক্রোমিয়াম (Chromium) cr [51.99 52 | 

25. ম্যাঙ্গানিজ (Manganese) Mn 54.94 [55 

126 আয়রন 0:9) ল্যাটিন নাম-Ferrum Fe [55.85 56 
27 _ 1 কোবাল্ট (Cobalt) foo 158.93 58 

[28 | নিকেল (Nick!) Ni 58.69 59 | 

129 [কপার (0০৮৮৩০ ল্যাটিন নাম-Cuprum fou 63.55 163.5 

130 জিংক (210০) [Zn 165.38 65 

El গ্যালিয়াম (Gallium) Ga 169.72 70 

3 ll ৮০১৪১ (Germanium)/ উপধাতু | Ge 72.64 73 | 

[33 আর্সেনিক (4১0১৩০1০) / উপধাতু [As 74.92 75 | 

EX সেলেনিয়াম (Sele॥খ/৷) / অধাতু Hl [se 78.96 বাক | 

35 [ব্রোমিন (Bromine) / অধাতু | Br [টিটি 80 | 

36 ক্রিল্টন (Krypton)/ উপধাতু(নিক্িয়) Kr 83.80 [84 | 

137...) রুবিভিয়াম (Rubidium) Rb 85.47 85.5 

38 EY _ | স্ট্ৰোনসিয়াম (Strontium) Sr 87.62 88 | 

39 |ইট্ৰিয়াম (Yrium) Y 88.91 [89 | 
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৩১৮ 


আআ ] 
পারমাণবিক সংখ্যা মৌলের নাম 
টা নিয়া (Zirconium) 
41 _[নিওবিয়াম (Niobium) OO 
42 মলিবডেনাম (Molybdenum) 
43 [টেকনেসিয়াম (Technetium) 
44 | রুথেনিয়াম (Ruthenium) 
45 রোডিয়াম (Rhodium) 
46 | প্যালাডিয়াম (Palladium) 
47 সিলভার (911০7) ল্যাটিন নাম- Argentum 
48 ক্যাডমিয়াম (Cadmium) 
49 ইন্ডিয়াম ((ndium) 
50 টিন (Tin) ল্যাটিন নাম-Stannum 
51 এন্টিমনি (0000179)/ উপধাতু ল্যাটিন নাম-Stibium 
52 টেলুরিয়াম (1511017017)/ উপধাতু 
53 আয়োডিন ((০dine)/ অধাতু 
54 জেনন (Xen০n৷)/ অধাতু (নিক্লিয়) 
Ee সিজিয়াম (Caesium) 
56 বেরিয়াম (Barium) 
57 [ল্যান্থানাম (Lanthanum) 
58 সিরিয়াম (Cerium) 
59 প্রাসিওডিমিয়াম (Praseodymium) 
60 |নিওডিমিয়াম (Neodymium) 
61 প্রোমেথিয়াম (Promethium) 
62 স্যামারিয়াম (Samarium) 
63 ইউরোপিয়াম (Europium) 
64 গ্যাডোলিনিয়াম (Gadolinium) 
65 টার্বিয়াম (Terbium) 
66 ডিসপ্রোসিয়াম (Dysprosium) 
67 হলমিয়াম (Holmium) 
68 আরবিয়াম (Erbium) 
69 থুলিয়াম (Thulium) 
70 ইটারবিয়াম (Y tterbium) 
7] লুটেসিয়াম (15066110177) 
72 হাফনিয়াম (Hafnium) 
73 ট্যান্টালাম (Tantalum) 
74 টাংস্টেন (Tungsten) ল্যাটিন নাম-Wolfrum 
75 রেনিয়াম (Rhenium) | Co 
76 অসমিয়াম (Osmium) | | 
77 ইরিডিয়াম (Iridium) 
78 প্রাটিনাম (Platinum) EON 195.08 
79 | গোল্ড (9০1) ল্যাটিন নাম-Aurum Au 196.97 
80 মার্কারি (১৫৩7০/5)/তরল ধাতু ল্যাটিন নাম-[!ydrargyrum 118 200.6 
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= 
পারমাণবিক সংখ্যা মৌলের নাম তকে ত সৰা | হিনাল সুৰৰ 
রর থ্যালিয়াম (Thallium) না] ৃ 204.4 204 
ডি লেড (7-০৭) ল্যাটিন নাম- Plumbum Pb 207.2 207 
বিসৃমাথ (819770007)/ উপধাত Bi 208.98 209 Hl 
পির পোলোনিয়াম (Polonium) 1৮৩ ।208.99 209 
ss আযাস্টাটাইন (Astatine) At 209.99 210 
ff রেডন (২৪4017)/ উপধাতু(নিষ্ট্িয়) Rn | 222.02 222 | 
ra ফ্রানসিয়াম (Francium) Fr [223.02 (223 | 
3s রেডিয়াম (Radium) Ra | 226.03 226 | 
টি আযাক্টিনিয়াম (Actinium) Ac 227.03 1227 
থোরিয়াম (Thorium) Th 232.04 1232 
বে প্রোটেক্টিনিয়াম (Protactinium) (Pa [231.04 231 
রি ইউরেনিয়াম (Uranium) ঢা 1 238.03 1238 | 
3 নেপচুনিয়াম (Neptunium) Np ৷ 237.05 [237 | 
194 প্ুটোনিয়াম (Plutonium) Pu 244.06 244 | 
95 আমেরিসিয়াম (41067101017) Am (243.06 | 243 \ 
196 কুরিয়াম (0৮700) [Cm 247.07 1247 
্ বার্কেলিয়াম (Berkeliun) ‘Bk [247.0703 1247 
98 ক্যালিফোর্নিয়াম (Califonium) Cf 251.07 251 
টি আইনস্টেনিয়াম (87051510100) {Es 252.08 252 
100 ফার্মিয়াম (Fermium) Fm. | 257.1 [257 
Ir মেন্ডেলিভিয়াম (Mendelevium) Md 258.1 25৪ | 
102 নোবেলিয়াম 0০৮৩1?) No 259.10 1259 | 
03 _ | লরেনসিয়াম (Lawrencium) ‘Lr 262.11 | 262 | 
104 রাদারফোর্ডিয়াম (Rutherfordium) ৷ 1261.11 1261 
1105 ছি (Dubnium) Db [262.11 1262 ] 
1106 সিয়াবর্গিয়াম (Seaborgium) 0. | Sg 266.12 1263 | | 
107 বোরিয়াম (Bohrium) Bh 1264.12 264 
108 হাসিয়াম (Hassium) | Hs 1269 | 269 
1109 1 মিউরেনিয়াম (Memerium) Mt 268.14 268 
110 ডার্মস্টেডসিয়াম (Dammstadtium) (Ds 1271 281 | 
01 রন্টেজেনিয়াম (Roentgenium) ‘Rg [272 283 [ 
112 ৷ কোপারনিসিয়াম হো ‘Cn 285 285 | 
03 [নিহোনিয়াম (Nihonium) Nh 284 284 E 
114. ফ্রেরেভিয়াম (Fleroviun) Fi 289 [389 | 
115 [মেড (Moscovium) [০ 288 288 
106 ।লিভারমোরিয়াম (৮৮০00090000) Lv 1292 292 | 
mn [টেনেসাইন (1 r ennessine) Ts 294 294 
18 চি I 1ওগানেসন (Ogannesson) 10৪ 1294 294 | 


OER সেশ্বলো সবই ধাতু । 
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এক নভন্রে (At a Glance) 


K শেল | _ শেল | শেল | শেল 0 শেল P শেল 0 শেল 
প্রধান কক্ষপথ ৯ __ ১ম কক্ষপথ | চিল ৩য় কক্ষপথ [১১ __€ম কক্ষপথ ৬ষ্ঠ কক্ষপথ 1 ৭ম কক্ষপথ ূ 
উপ-কক্ষপথ -_৯ 1s | 252 | 3s3p3d | 4s4p4daf SsSpSdSf | 6s6p6d6f 777 
পারমাণবিক সংখ্যা. | দা 

ইলেকট্রন সংখ্যা | 7 
2 He 2 পর EON রা 
3 Li 2 EEE EE 
4 Be [2 2 
5 B 2 2,1 | ll 
6 C 2 2,2 | 
7 N [2 2,3 | 
8 ০ 2 2,4 1 
9 F [2 2,5 [ 
10 (Ne 2 2,6 F 
11 (Na 12 2,6 ] TF 
[ 12 Mg 12 2,6 2 7.) 
_ 13 Al 2 12,6 2,1 | fi 
14 Si 2 2,6 2,2 
15 ছি 2 2,6 2,3 | 
16 ও 12 2,6 2,4 ls 
T 
17 [0 [2 [2,6 12,5 
18 ‘Ar [2 [26 [2,6 
19 K [2 12,6 2,6 [1 
20 [Ca [2 12,6 2,6 2 
21 15০ [2 [2,6 1861 12 
22 Ti 2 [2,6 2,652. 2 | E 
23 1৬ 2 26 2,6,3 2 Hl OO 
24 [৫ 12 12,6 8265 | 
25 [Mn [2 28677126512. 
26 Fe 22871288181]. ০ HEE 
27 a রাজা? রা ET যার 
28 Ni 2 2,6 2,6,8 2 
29 Cu 2 2.6 126,10 | [ব্যতিক্ৰমী ইলেকট্রন বিন্যাস| 
[ 30 Zn 2 2,6 [2,6,10 12 
31 loa 12 26 2,6,10 121 | 
32 Ge 2 2,6 [2,6,10 12,2 | 
33 As 12 2,6 2,6, 10 [23 | 
34 Se 2 2,6 12,6,10 12,4 
35 | Br 2 2,6 2,6,10 2,5 
৩২০ 


টা. 
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1 
2,6 2,6,10 12,6,5 2 [ | 
186 12,610 2, 6,7 FE | 
2,6 12,6,10 |2,6,8 FE 
2,6 2,6,10  12,6,10 | L | 
12,6 (2,6,10 2,610 Il Kl 
[2,6 (2,6,10 |2,6,10 12 
2,6 (2,6,10 2,610 [z1 | 
2,6 [2,6, 10 12, 6, 10 12,2 | ০] 
2,6 2,6,10 [2,610 2,3 | 
2,6 [2.610 2610 24 
2,6 12,6,10 12,6,10 2,5 EE | | 
2 2,6 2,6,10 12,6,10 [2,6 EE 
2 2,6 2,6,10 2,6,10 2,6 ] 
2 126 [2,610 2,6,10 156 12 
2 26 12,6,10 126,109. T2,6,1 2 রা 
ৃ্‌ 2 [2,6 2810 12618, 1861 2 | 
| 59 (Pr 2 2,6 2,6,10 12,6,10,3 12,6 2 
| 60 [বিএ 2 26 2,6,10 12,6,10,4 12,6 IE দির ll 
| 61 EEE 2,6 (2,6,10 12,6,10,5 12,6 2 
62 [sm 2 2,6 [2,6,10. |2,6,10,6 2,6 2 
63 Eu [2 2,6 12,6,10 |2,6,10,7 [2,6 2 | 
| 64 Ga [ও 12.6 2,6,10 12,6,10,7 12,6,1 2 | মা 
55 Tb 2 [2,6 12,6,10 13,6,10,9 2,6 2 | 
[65 | Dy ত 2,6 12,6, 10. |2,6,10,10 2,6 2 
67 ‘Ho 2 [2,6 2,6,10  2,6,10,11 2,6 2 | 
৪১. [Er 2 26 26,10 2,6,10,12 2,6 2 
89. Tm 12 [26 12,6,10 12,6,10,13[2,6 2 
709. Yb ও 12,6 (2,6,10 13,6,10,14 2,6 2 EE 
মে 5 ls 2 ড় = 
7) 70013 2,6 12,600 12,6,10,14 |2,6,1 রি 
72 nt 2 [2,6 12,6,10 12,6,10,14 12, 6,2 2 
73 la [2 a6 26,10 [2,6.10,14 2,63 2 মী 
74 Ww 2 2,6 [26,10 126, 10,14 |2,6,4 2 
75 Re 2 36 2,6, 10 12,6, 10, 4 6,5 2 
76 0s 2 2,6 13,6,10.12,6,10,14 |2,6,6 2 | 
71 EE 2 a6 26,0 72 6, 10, 14 12, 6,7 12 
৩২১ 
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MEE ৪ K শেল | L শেল | শেল | শেল ৷ eis a ted ১৬৪ | 
১ম কক্ষপথ | ২য় কক্ষপথ | ৩য় কক্ষপথ ঘর্থ কক্ষপথ ] ৫ম ১8৩৪৫ 
15 1 25) | ২5230 | 4s4pddaf | SsSpSdSf 6s6p6dGf 757৮ 
78 PT 2,612, 6,190 12610, 14 12,6.9 
79 Au 2 2,6 2.6,10 |2,6,10,14 |2.6,10 
80 Hg 2 126 [2.6.10 |2,6,10,14 |2,06,10 | 
8m Ts 2.6 [2.6,10 12,6,10,14 |2,.610 
82 1৮৮ 12 26 26,10 12,610, 14 2.6, 10 | 
C83 Bi 2 2s E60 B60 0 | 
84 po [2 2,6 12,6.10 |2,6,10,14 |2,6,10 
35 At 2 26 T2610 |2.6,10,14 |2,6,10 _ চু 
£6 Rn 2 2c ied fs. i044 260 —— 
SZ Fr |2 12.6 26.10 12,6,10,14 |2,6,10 EME 
88 Ra 2 12672, 6,109 12610, 14 |2,6,10 2 
89 Ac 2 26 26.10 2,6, 10,14 |2,6,10 E 
৪ [Th 12 [2,6 12,6,10 12,6,10,14 |2,6,10 12 
91 Pa 2 12,6 12,6,10 |2,6,10,14 |2,6,10,2 | 
22 U [2 26 T26,10 |2,6,10,14 |2,6,10,3 2 | 
93 Np 12 2,6 2,6,10 |2,6,10,14 |2,6,10,4 2 
৪৬ Pu [2 [2,6 2,6,10 12, 6,10,14 |2,6,10,6 2 
ডি Am 2 12,6 2,6,10 |2,6,10,14 |2,6,10,7 2 | 
96 Cm 2 2,6 2,6,10 12,6,14,10 |2,6,10,7 2 
97 Bk 2 2,6 [2,610 12,6,10,14 2,6, 10,9 2 | 
০ Cf 12 2,6 [2,6,10 _12,6,10,14 |2,6,10,10 2 ll 
99 1165 2 2,6 12,6,10 |2,6,10,14 |2,6,10,11 2 | 
1590 (Fm 12 2,6 [2,6,10 T2,6,10,14 |2,6,10,12 2 
101 Md 12 2,6 [2,610 [2,610,144 12,6,10,13 2 Kl 
F 102 No 2 12,6 12,6,10 12,6,10,14 |2,6,10,14 2 
103 [Le [2 [2,6 12,6,10  12,6,10,14 |2,6,10,14 2 
104 Rt 12 (2,6 12,610. 12,610, 14 12,6,10,14 2 ূ 
105 __ 109 2 12,6 12,6,10 2,610, 14 12, 6, 10, 14 (2, 2 
- 106 Ss 12 2,6 12,6, 10 2,6,10,14 2,6, 10,14 2 
\ 107 181 2 12,6 |2,6,10 12,6,10,14 |2,6,10,14 2 
108 Hs 12 12, 6 12,6,10 12, 6, 10, 14 12, 6, 10, 14 21. 
109 12 12.6 l2,6,10 12,6,10,14 12,6,10,14 রী. | 
110 195 2 (2,6  12,6,10 |2,6,10,14 12,6, 10,14 2 
L 111 RE 2 12,6 12,6,10 12,610, 14 [25 6,10, 14 | 
112 Cn 2 [2,6 12,6,10 |2,6,10,14 12,6,10,14 2 | 
113 Nh [2 2,6 2,010 12,610, 14 2,6, 10,14 2,1 
114 Fl [27126 26,10 12,910,1472,0,10,1472,6510 2,2 
115 Mec 2 2,6 12910 2,6,10,14 |2,6,10,14 12,610 2,3 
| 116 |] 2... 26 12,6,10  |2,6,10,14 |2,6,10,14  |2,6,10 2,4 
| 117 Ts 2 2,6 (26191261014 |2,6,10,14 12,610 2,5 
L 118 Og E [2,6 12,6,10  |2,06,10,14 |2,6,10,14 15, 6,10 [2,6 
বিঃ 


৩২২ 


দ্র: উপরিউক্ত ইলেকট্রন বিন্যাসের ছকটি বুঝার জন্যে পরের পৃষ্ঠার নিয়মটি পড়ে নিলে ভাল হয় । 
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এক নজস্রে (At ও Glance) 


যোজ্যতা অনুসারে প্রয়োজনীয় মৌল ও যৌশগমুলকসমূহ্বের শ্রেণিবিভাশ 
$ মৌলসমূহক্েরে যোজনী 


হোজনী-শূন্য(০০) |  একযোজী 1 ব্বিযোজী ₹ জিযোজী চ্তর্বোজী ইরাদ. নীতি 
আগনি (৬) |আয়োডিন()  |অক্সিজেন(0) আয়রন) (হক) ইউরেনিয়াম(0) | আর্সেনিক(A5) (ইক) সালফার) | 
গগানেসন(08) | কপার(04) (আস) | আয়রন (০) (আস) আ্যালুমিনিয়াম(/1) কার্বন(0) ' আ্যান্টিমনি(5০) (ইক) 
কিস্টন()  ক্রোরিন(01) । কপার(09) (ইক) | আর্সেনিক(&5) (আস) টিন(5") (ইক) ৷ নাইদ্রোজেন(টি) | 
েনন(১০) | গোল্ড( AU) (আস) | ক্যাডমিয়াম(0d) আন্টিমনি(৩০) (আস) ম্যাঙ্গানিজ(Mn) ফসফরাস(P) | | 
নিয়ন(Nৎ) ৷ পটাসিয়াম() । ক্যালসিয়াম(0) ক্রোমিয়াম(07) লেড(৮৮) (ইক) ভ্যানাভিয়াম(৬) | | 
রেভন(Rn) | ফ্রোরিন(ঢ) | কোবাল্ট(০০) ৷ গোল্ড ১৪) (ইক) সালফার(9) : 
হিলিয়াম(11০) টিবি জিংক (27) নাইট্রোজেন) সিলিকন(91) | 
।মার্কারী(18) (আস) টিন($0) (আস) ফসফরাস(৮) ূ | 
| সিলভার(A)  বেরিয়াম (89) বিসমাথ(91) [ 
| সোডিয়ামৈ৭) ।মার্কারী018) (ইক) : বোরন(9) 
| হাইদ্রোজেন(1) 'ম্যাঙ্গানিজ (Vn) 
| । ম্যাগনেশিয়াম (১1৪) | | 
লেড(৮৮) (আস) | | 
Ml ৷ সালফার(5) |! 
কট যোপসসুূলক সমুূহকের যোজনী 
একযোজী দ্বিযোজী ত্রিযোজী চতুর্যোজী | 
। আমোনিয়াম (NHL) ১৮৮, কার্বনেট (00;*) l ফসফাইট (৯০১৯) ফেরোসায়ানাইড | 
আালুমিনেট (4১1091)4) ক্রোমেট(010,*) ফসফেট (৯০১১) [Fe(CN)s]*™ 
ক্রোরেট (01077) জিংকেট (270601)52) ফেরিসায়ানাইড [Fe(CN)6]* 
থায়োসায়ানেট (০43) ডাইক্রোমেট (0077) বোরেট (৪০3৯) | 
পারক্লোরেট (010১) থায়োসালফেট (55073) | 
পারম্াঙ্জানেট (V1n0,") সালফাইট (50;*) 
ফসফোনিয়াম (৮187) সালফেট (30২37) 
নাইন্রাইট (১ ) | সিলিকেট (5i10;*) 
নাইদ্রেট (6)) ) ূ 
ৰাইকার্ধনেট (৮166) ) 
বাইসালফাইট (150; ) 
বাইসালফেট (150, ) 
সায়ালাহড (61৭ ) 
সায়ানেট (৮6) ) | 
হাহ্রাক্পাহইভ (OH ) 
হাইপোক্লোরাহট (00!) 
- এ 
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এক নজরে (At a Glance) 


কতগুলো মৌলিক প্রহবক 


রি TT সান 
a টার বা... ্ সাৎক্কে তিক চিত্ত | কা 
পারমাণবিক ভর একক a L.66x 10° kg f 
আযাভোগেড্রো সংখ্যা ll বত NO 6.023 x 10° mor 
ইলেকট্রনের আধান সি রী 1.602x 10°C 
ইলেকট্রনের ভর ES নী নি ৃ 9.1095 x 1071108 নি নিক | 
প্রোটনের ভর সি | 1,675 81008... ৮৮৮৭ 
ও My ০০৪০০০৪ -_ ছলে 
নিউট্রনের ভর | ms | 1,675 x 10 kg — | 


এক নজরে (At 2a Glance) 
বিভিন্ন অঙ্গের PH মান 


জারণ সংখ্যার নিয়ম যৌগের সংকেত মৌল ও জারণ সংখ্যা 

Na =+1 

ধাতুসমূহের জারণ সংখ্যা ধনাত্মক এবং অধাতুসমূহের জারণ সংখ্যা ঝণাত্মক হয়। Nac! 01-_1 
i Fc Fe=0 =| 

নিরপেক্ষ পরমাণু বা মুক্ত মৌলের জারণ সংখ্যা শূন্য হয়। ty জনা 
2 

H=+1 
নিরপেক্ষ যৌগে পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা শূন্য হয়। H20 0 ==2 | 
মোট = 0 | 

Vl 808 SO =-2 

আধানবিশিষ্ট আয়নে পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা আধান সংখ্যার সমান হয় । NH" NH = +1 | 
_ EE চিনি ১২৭4 _ _ শী | 
ধাতুসমূহের জারণ সংখ্যা +] হয় Naf Na= +1 | 
ক্ষার র জার LK । 10500, l | K=+| EE Ch | 

ৎক্ষার ংখ্যা +2 হয় CaO Ca = +2 
মৃ ্ধ তুসমূহের জারণ সংখ্যা ” || | MpSO, Mp = +2 oo চিনি | 
MgCl, Cl=—1 | 
ধাতব হ্যালাইডে হ্যালোজেনের জারণ সংখ্যা _1 হয়। রি 2 ০ 
রিড তি _ _ | 

অধিকাংশ যৌগে হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্যা +] কিন্তু ধাতব হাইড্রাহডে হাইড্রোজেনের জারণ 11101 11-71 

সংখ্যা _1 হয়। 11/51114 H=-—| 

মি হি 

অধিকাংশ যৌগে (স্বাভাবিক অক্সাইডে) অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা 2; কিন্তু পার-অব্বাহডে (50, CaO Ll Rs 
| K,0;,, HO = | 
অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা _] এবং সুপার-অক্দ্রাইডে অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা - 3 হয়। মা । | 
2 1390)2.150)2 OO = 2 | 


৩২৪ 


The Royal Scientific Publications 


সি ই 


এক নজানে (At 2 Glance) 


1 আ্বাসনাজ্বনেব্ককত ক্কোস্ব সন্মানিত বিড কথ্য 


বন্ধন শক্তি (কিলোজুল/মোল) 
391 


464 
498 
812 
244 
151 | 
436 
366 . 
563 = 
350 
৩ গ্যালঙ্তানিক কোম্ব ও তড়িৎ বিশ্ৰেষ্য কোসম্বের পার্থক্য 
[ দার্ঘক্যের বিষয় গ্যালভানিক কোষ | তড়িৎ বিশ্রেষ্য কোষ 
লা যে কোষে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়ে তড়িৎ শক্তি উৎপন্ন করা | যে কোষে তড়িৎ শক্তি ব্যবহার করে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটানো হয় 
| হয় তাকে গ্যালভানিক কোষ বলে ৷ তাকে তড়িৎ বিশ্রেষ্য কোষ বলা হয় । | 
[॥. শক্তির রূপান্তর তড়িৎ শক্তি উৎপাদী কোষ _| তড়িৎ শক্তি ব্যয়ী কোষ 
11. তড়িতার প্রকৃতি আ্যানোড খণাত্মক ও ক্যাথোড ধনাত্মক ক জে ডিটি নাতি _ 
[1 বিক্রিয়ার প্রকৃতি জারণ-বিজারণ স্বতঃস্ফুত্তভাবে ঘটে [ জারণ-বিজারণ স্বত্রক্ষুর্তভাবে ঘটে না, অহ বাহিক ভল বিদ্যুৎ 
| | [ প্রবাহের প্রয়োজন হয় । 
তড়িৎ শক্তি উৎপাদন করার যন্ত্র যেমন-ব্যাটারি তৈরিতে 


গ্যালভানিক কোষ ব্যবহৃত হয়। 


কোনো মৌল বা যৌগ উৎপাদন, ইলেকক্রোপ্রেটিং ধাতু বিশোধ্ন প্রভৃতি 
কাজে তড়িৎ বিশ্লেষ্য কোষ ব্যবহার করা হয় ৷ 
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এক নজরে (At এ Glance) 


Mnemonic / মনে রাখার Tips 


ধাতুর সক্রি্নতা সিরিজ হ্রাসের ক্রম: 
Mnemonic : লিকু, কানা ম্যাগাইভার এলো যেন ফিরে ক্যাডেট কনি সোনা পদক পাবে হায়, কুলাঙ্গার হাজী আজ 
না 


ক Ter 2 Wi Se PE Se HE শর | 
[কুলাঙ্গার 1 ll ০১৪ 


শ্রম্প-1 এর মৌলসমূহং 
| বদ |] ল ন ন নি ডে 
ৃ 


ঞ্রুপ-2এর মৌলসমূহ: 


Mnemonic : বাঙ্গালির মনের কল্পনায় শুধুই বাংলার রাজত্ব 


লা ] কল 
[3 % $ ২ 
Be Mg Ca Sr Ba ই 


গ্রুপ-13 এর মৌলসমূহ: 
Mnemonic : বোন আমার গ্যালো ইণ্ডিয়া থাইল্যান্ডে 
বোন আমার গ্যালো ইন্ডিয়া 


৬ L ৬ ৬ bd 
B Al Ga In TI 
গ্রুপ-14 এর মৌলসমূহ: 
Mnemonic : কামাল শীত্রই জিনিয়াস সার্টিফিকেট পাবে 


কামাল শীঘই জিনিয়াস _ সার্টিফিকেট পাবে | 
ই ০2 
০ Si Ge 97) Pb 
[6] ঞ্ুপ-15 এর মৌলসমূহ: 
Mnemonic : নাই প্রেম আজ আন বিষ ll CO জাতির টির রি 
নাই প্রেম আজ আন বিষ | 
% সী রিয়ার? ূ 
N P As ১1) (আ্যান্টিমনি) Bi 
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| [7] গ্প-16 এর মৌলসমূহ: 
| Mnemonic : ও এসএসসি তে পড়ে 


[8] এ্প-177 এর মৌলসমূহ: 


[9] ক্ৰপ-18 এর সৌলসমূহ: 
Mnemonic : হেনা আর কেরানী জিনিয়াস রাধুনী ওয়াও 


পর্যায়-4 এর মৌলসমূহ 


Mnemonic : ফাহাদ আশা হারিয়ে হঠাৎ নিরাশায় নিমজ্জিত 


ফাহাদ আশা | হারিয়ে হঠাৎ নিরাশায় নিমজ্জিত 
৬ $+ |] f []) } 


[12] ছিযোজী সুলকসমূহ 
Mnemonic : সালেহা সাদা কাপড় ভালোবাসে 
সালেহা | সাদা কাপড় | 
4 ] বু $ | 
১০১৪ [ সালফাইট | কার্বনেট | 
উর্ধ্বপাতিত বস্তুসমূহ: 
Mnemonic : নাফিয়া ও আফিয়া কান্না করে 
নাফিয়া আফিয়া 
| $ $ | 
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বি: দ্রঃ রসায়নে গাণিতিক সংক্রান্ত প্রশ্নগুলো সাধারণত উপরের (৩য়, ৬ষ্ঠ, ৭ম, ৮ম, ৯ম) এই অধ্যায়গুলো থেকে হয়ে থাকে। 


২৩০৮৮ 


সীদার্খের শঠন 


Structure of Matter 


যে কোনো মৌল 'X' এর জন্যে 2১০ সংকেতটির অর্থ হচ্ছে 
* মৌলটির ভর সংখ্যা = A 


* প্রোটন সংখ্যা/পারমাণবিক সংখ্যা = 2 
* আয়নটির আধান = £ 0. 


* আয়নটির ইলেকট্রন সংখ্যা = {2 - (= "॥)} 
* নিউট্রন সংখ্যা = A _ Zz. 
M Examples: 


40 ট্ 
2008 আয়নের মুল কণিকার সংখ্যা হিসাব কর। 


[সি.বো.'২১ সৃজনশীল)] 


পরমাণুর মুল কণিকা ৩টি । ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন । 
আমরা জানি, 

যে কোনো মৌল "১. এর জন্যে 2১০ সংকেতটির অর্থ হচ্ছে: 
* মৌলটির ভর সংখ্যা = A 

* প্রোটন সংখ্যা/পারমাণবিক সংখ্যা = Z 

* আয়নটির আধান = £ 

* আয়নটির ইলেকট্রন সংখ্যা = (2- (£ 1)} 

10৪১ আয়নেরঃ 

প্রোটন সংখ্যা = 20 টি 

ইলেকট্রন সংখ্যা = 20-2 = 18টি 

নিউট্রন সংখ্যা = 40 - 20 = 20 টি 


ক] ।।২ মৌলের ভরসংখ্যা, প্রোটন সংখ্যা ও নিউট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো। 
[পাঠ্যবই উদাহরণ, পৃষ্ঠা-৪১] 


সমাধানঃ 
ভরসংখ্যাঃ আমরা জানি, ভর সংখ্যা পরমাণুর প্রতীকের বাম পাশে উপরের দিকে 
লেখা হয়। তাই 19 এর ভর সংখ্যা 23 । 
ঘোটন সংখ্যাঃ প্রোটন সংখ্যা পরমাণুর প্রতীকের নিচে বাম পাশে লেখা হয়। তাই 
৪ এর প্রোটন সংখ্যা ||| 
নিউট্রন সংখ্যাঃ 
হ্বামরা জানি, 
নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা 
-23-11 
2 


৷ দৃতৱাং, "এ এর নিউট্রন সংখ্যা 12। 


লেখা হয় । তাই 7 Li এর ভরসংখ্যা 7 এবং 28০ এর ভরসংখ্যা 9। 
প্রোটন সংখ্যাঃ প্রোটন সংখ্যা পরমাণুর প্রতীকের নিচে বাম পাশে লেখা হয় । 
তাই 7 এর প্রোটন সংখ্যা 3 এবং $86 এর প্রোটন সংখ্যা 4 


ইলেকট্রন সংখ্যা: কোনো নিরপেক্ষ পরমাণু অর্থাৎ চার্জবিহীন পরমাণুর ক্ষেত্রে, 
প্রোটন সংখ্যা = ইলেকট্রন সংখ্যা । 
যেহেতু Li এর প্রোটন সংখ্যা 3 এবং একটি নিরপেক্ষ পরমাণু তাই এর ইলেকট্রন 


সংখ্যা 3। অনুরূপভাবে 28০ এর ইলেকট্রন সংখ্যা 4 


লক 7741 মৌলের প্রোটন সংখ্যা, ভর সংখ্যা এবং ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় 
করো। 


সমাধানঃ 
কোনো মৌলের পারমাণবিক সংখ্যাকে মৌলটির প্রতীকের নিচের দিকে বাম পাশে 
লেখা হয়, পরমাণুর ভর সংখ্যাকে প্রতীকের বাম পাশে উপরের দিকে লেখা হয়। 
অতএব, 3141 সংকেতটি থেকে বুঝা যায়: 
* 4১] এর পারমাণবিক সংখ্যা = এ! এর প্রোটন সংখ্যা = 13 
* A এর পারমাণবিক ভর সংখ্যা বো ভর সংখ্যা) = 27 
তার সমান সংখ্যক ঝণাত্বক ইলেকট্রন থাকে । 
“ এ পরমাণুতে ইলেকট্রন সংখ্যা = প্রোটন সংখ্যা 
= 13 


সংখ্যার অনুপাত নির্ণয় করো। 
সমাধান: 
প্রোটন সংখ্যা: প্রোটন সংখ্যা পরমাণুর প্রতীকের নিচে বাম পাশে লেখা হয় । 
তাই ০: এর প্রোটন সংখ্যা 92। ৃ 
নিউটন সংখ্যা: ১ মৌলের ভর সংখ্যা 238 এবং প্রোটন সংখ্যা 92 
-- নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা 

= 238 - 92 

= 146 


নিউট্রন-প্রোটন সংখ্যার অনুপাত: ১ মৌলের প্রোটন সংখ্যা 92 এবং নিউট্রন 
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পক] Nএ' আয়নের প্রোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো। 


এখানে, 


সমাধান: 

সোডিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা 11. 

". সোডিয়ামের প্রোটন সংখ্যা = 11 

.'. বৈ আয়নের ইলেকট্রন সংখ্যা = {Z - (£ ")} 


=(l1=1) 
= 10 


আয়নটিব আধান, 7 = +1 


কু 5০১ আয়নের প্রোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো। 


সমাধান: 

আয়রনের পারমাণবিক সংখ্যা 26. 

.". আয়রনের প্রোটন সংখ্যা = 26 Ee 

17৪১" আয়নের ইলেকট্রন সংখ্যা = {Z_ (£ ")} পারমাণবিক সংখ্যা, Z = 26 
= (26 - 3) টির আধান, = + 3 


= 23 


জল 59. আয়নের প্রোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো। 


তৃতীয় অধ্যায় : পদার্দের গঠন 


পারমানবিক সংখ্যা, 2 = 11 


[দি-বো-১৭; রা.বো.'১৫ বেহুনির্বাচনি)। 


সমাধান: 
ক্যালসিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা 20 এখানে; 
-- ক্যালসিয়ামের প্রোটন সংখ্যা = 20 | পারমাণবিক সংখ্যা, 2 = 20 
২ 0০৪৮ আয়নের ইলেকট্রন সংখ্যা = {2 - ॥)} | আয়নটির আধান, 1 = + 2 
= (20 —- 2) 
= 18 
[০2:4] 05 আয়নের নিউট্রন সংখ্যা, প্রোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা নির্শয় 
কর। 
সমাধান: 
এখানে, 


অক্সিজেনের ভর সংখ্যা = 16 এবং 
অক্সিজেনের পারমাণবিক সংখ্যা = ৪ 
“- অক্সিজেনের প্রোটন সংখ্যা = 8 
এখন, 0৮ আয়নের নিউট্রন সংখ্যা ও ০ পরমাণুর নিউট্রন সংখ্যা একই । 
. 0* আয়নের নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা 
-16-_8 
=8 
0৮ আয়নের ইলেকট্রন সংখ্যা = {Z-(£n)} | এখানে, 
FACE [নারি 
8+2 lh 


= 10 


* পারমাণবিক সংখ্যা = প্রোটন সংখ্যা = ! 


* ইলেকট্রন সংখ্যা = প্রোটন সংখ্যা - (+ আধান) = | - ! = 0 
* নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা = 1! - 1 =0 

ক] 7417 আয়নের ধোটন সংখ্যা, নিউট্রন সংখ্যা এবং ইলেকট্রন সংখ্যা 
নিৰ্ণয় করো 

সমাধান: 


* A] এর পারমাণবিক সংখ্যা 13। 
.. আযালুমিনিয়ামের প্রোটন সংখ্যা = 131 


৩৩০ 


* |!" আয়নের নিউট্রন সংখ্যা = A! পরমাণুর নিউট্রন সংখ্যা 
= ভর সংখ্যা - প্রোটন সংখ্যা 
527 -13 
= 14 রর 
* আলুমিনিয়াম পরমাণু তিনটি ইলেকট্রন ত্যাগ করে A! আয়ে পরিণত হয়। 
... A!" আয়নে ইলেকট্রন সংখা = পারমাণবিক সংখ্যা _ আয়নটির আধান 
-13-3 
= 10 


ক্র বোরন মৌলের দুইটি আইসোটোপ আছে। 5B এবং $3 । প্রোটন 
সংখ্যা নির্ণয় করে।। 


সমাধান: 
1173 এর ক্ষেত্রে: 
পারমাণবিক সংখ্যা = 5, ভর সংখ্যা = 10 
কোনো মৌলের প্রোটন সংখ্যাকে এ মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বলে । 
... প্রোটন সংখ্যা = 5 
পরমাণু আধান নিরপেক্ষ তাই পরমাণুতে প্রোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা সমান। 
-. ইলেকট্রন সংখ্যা = 5 
ভর সংখ্যা হলো প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যার যোগফল । 
.. নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা 
-10-5 
= 
113 এর ক্ষেত্রে: 
পারমাণবিক সংখ্যা = 5, ভর সংখ্যা = 11 
কোনো মৌলের প্রোটন সংখ্যাকে এ মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বলে । 
পরমাণু আধান নিরপেক্ষ তাই পরমাণুতে প্রোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা সমান। 
.". ইলেকট্রন সংখ্যা = 5 
ভর সংখ্যা হলো প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যার যোগফল । 
.", নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা = 11 - 5 = 6 


02311] ক্রোরিনের দুইটি আইসোটোপ হলো 1701 এবং 11011 
সমাধান: 
750 এর ক্ষেত্রে: 
পারমাণবিক সংখ্যা = 17, ভর সংখ্যা = 35 
কোনো মৌলের প্রোটন সংখ্যাকে এ মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বলে। 

“. প্রোটন সংখ্যা = 17 
পরমাণু আধান নিরপেক্ষ তাই পরমাণুতে প্রোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা সমান। 
“. ইলেকট্রন সংখ্যা = 17 
ভর সংখ্যা হলো প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যার যোগফল । 

', নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা 

= 35. 17 
-18 

110) এর ক্ষেত্র: 

পারমাণবিক সংখ্যা = 17, ভর সংখ্যা = 37 

কোনো মৌলের প্রোটন সংখ্যাকে এ মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা বলে। 

", €প্রাটন সংখা 17 

পরমাণু আধান নিরপেক্ষ তাই পরমণুতে খোটন সংখ্যা ও ইলেকট্রন সংখ্যা সমান 
এ, হলেবডুন সংখা। 7197 

ভর সংখ্য হলো গোটন সংখা। হলো প্রোটন ও নিউদ্রন সংখ্যার যোগফল । 

, নিউটন সংথ]। = ভর সংখা। - প্রোটন সংখা 

5 37 — 17 
20 
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[ই Concept-2 
০কীনীকি ভল্পব্বেশ সম্পর্কিত 


€ এর ভর 9.11 % 10১1৮ কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 3.6 ১৫ 10" 
প্রাংকের গ্রুবক 6.626 * 10২4 m*kg/s 


সমাধান: 
চিত্র হতে পাই, 4 হচ্ছে তৃতীয় প্রধান শক্তিস্তর। তৃতীয় প্রধান শক্তিস্তরে ॥ এর মান 3। 
আমরা জানি, 


2] এ 
mvr = > এখানে, 
EE Cc n=3 
_ 3 »x6.626 x 107 প্রাঙ্কের ফ্রুবক, 
31416 h = 6.626x10 ১411455/ 


= 3.16 x 10 74703 kg/s 
সুতরাং, ৩ * ৯1 শেলে 3.16 x 10:7 111"K&/5 বেগে ঘুরবে । [An5.] 


সমাধান: 
চিত্রের মৌলের সর্বশেষ ইলেকট্রন প্রবেশ করেছে ৪র্থ প্রধান শক্তিস্তরে ৷ র্থ প্রধান 
শক্তিন্তরে ॥।-এর মান 41 


uh এখানে, 
83 = 
2m ন n=4 
4% ০:০০ * 10 _ প্রাংক ধ্রুবক, 
“x 3.1416 


1 0.০9-6 x 10 7+ 117 ২ 
=4.22 * 10 17185 


মুতরাং, চিত্রের মৌলের সবশেষ ইলেকউ্রনের কৌণিক ভরবেগ 4.22 » 1034 
| 51১ i [Aus.| 


h = 6.626 x 10-34702155/5 


e =9.110 x 10°! kg 


চিত্র: পরমাণু গঠন মডেল 
মডেলটির [, চিক্তিত কক্ষপথে ইলেকট্রনের কৌণিক বেগ নির্ণয় কর । 
[চ.বো.২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


চিত্র হতে [ হচ্ছে দ্বিতীয় প্রধান শক্তিস্তর ৷ ২য় প্রধান শক্তিস্তরে 1 এর মান 21 


n 
০০১০ = এৰাল, 
26.626 x 107 n=2 লিঃ 
2 3.1416 h = 6.626 x 10 3407508/5 


=2.11x10™ mn’ kgs 
সুতরাং, চিত্রের মডেলটির [ চিহ্নিত কক্ষপথে ইলেকট্রনের কৌণিক বেগ হলে 


2.11 x 10 ১ [02 kgs. [4১05] 


_[ম.বো.'২১ সৃজনশীল) 
সমাধান: 


শক্তিস্তরে ॥ এর মান 2। 
বোর মডেল অনুযায়ী ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ, 


nh 
MVE 2 এখানে, 
2x 6.626 x 103 n=2 

_ ৮ 6-626 ৮ 10 


2 3.1416 প্রান্ধ ধ্রুবক, ॥ = 6-626৯10 ১ m*kg/s 


আমরা জানি 
এখানে, 
কৌণিক ভরবেগ Mv =~ h = 6.626 x 10 ১৭ m°kg/s 
n=2 


_ 2X 6.626 x 10 34 
2 * 31416 
711 x 10 ৯ 028/5 [475] 


৮০৯১] ৩য় শক্তিন্তরে ঘূর্ণীয় ইলেকট্রনের কৌনিক 
ভরবেগ কত? 


| | এখানে 
আমরা জানি * 
কৌণিক ভরবে, 2৮ = যা | h= 6.626 10 m°kg/s 
ZT In= 


১৯66১০৯1034 
= কা ৮ 
23.1416 
= 3.16x 10 nk o/s [Ans.] 


নি 
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লোহিত বা হিক্িয়ত শক্তির পরিমাণ নিপয় সম্পর্কিত 


| mkg/s | EE 


হস রি 


M মলৰ চা 


[০০১১4 ইলেকট্রন ২য় শক্তিন্তর থেকে তয় শক্তিন্তরে যাওয়ার সময় 450 nm 
তরঙ্গদৈর্খ্য বিশিষ্ট বিকিরণ সৃষ্টি হলে কি পরিমাণ শক্তি শোষিত হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, শোষিত শক্তির পরিমাণ, এখানে, 
1১ = be h= 6.62610 9৬5 
A ০৯ 3 % 108 ms” 
6.626 x 10-2+ x 3 108 19 450 nm 
=" 50x10 m = 450 * 10° m 


= 4.42 x 10719 J [Ans] 


2৪৯২ ইলেকট্রন ২য় শক্তিস্তর থেকে ১ম শক্তিন্তরে যাওয়ার সময় 480 দা 
তরঙ্গদৈর্খ্য বিশিষ্ট বিকিরণ সৃষ্টি হলে কি পরিমাণ শক্তি বিকিরিত হবে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, বিকিরিত শক্তির পরিমাণ, 
ho = hc এখানে, 
A প্রাহ্ ধববক , 
_ 6.626x10 3x10 h = 6.626x10 mk g/s 


আলোর বেগ, ০ = 3x10 nv$ 


48০10 এ তরঙ্গদৈর্ঘ্য, 9. = 480 nm 
= 4.14x107'°J [405] = 480x10°m 
৮০১%) ইলেকট্রন ২য় শক্তিন্তর থেকে ৩য় শক্তিন্তরে যাওয়ার সময় 7.3২10: 
সমাধান: 
আমরা জানি, 


এখানে, 
h = 6.626x10* m’kg/s 
U=7.3x10" Hz 


- শোষিত শক্তির পরিমাণ = ॥৬ 
= 6.626 ৮ 10* % 7.3 x10" 
=4.84x 1079] 


খা] হলেকট্রন ২য় শভিষ্র থেকে ১ম শক্তিন্তরে যাওয়ার সময় 4.9৮%1014 
172 কম্পাঙ্ক বিশিষ্ট বিকিরণ সৃষ্টি হলে কি পরিমাণ শক্তি বিকিরিত হবে? 


এখানে, 
প্রান্ত ধ্রুবক, 
h = 6.626x10°‘m°*kg/s 
কম্পাঙ্ক, ৬ = 4.9৮101411% 
- বিকিরিত শক্তির পরিমাণ 1) 

= 6.626 x 10-+4% 4.9 x 10 

= 3.24 x 10°] [Ans.] 


oO 
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[7 Concept-4 


পরম [র ভর থেকে মৌলের আপেক্ষিক ভর নির্ণয় সম্পর্কিত 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


ভর 5 
মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক এটি লরমারুর তর 


] 
একটি কার্বন 12 আইসোটোপের পারমাণবিক ভরের নুঠ অংশ 


M EXD ৪ 


পরমাণুর ভর 6.64 * 107 . Q ০ 


একটি কার্বন 12 আইসোটোপের পারমাণবিক ভরের ]ুঠ অং 


6.64 x 107. i আইসোটোপের পারমাণবিক 
_ বতৰ কার্বন 12 Ft 
1.66 x 10 ] 
-40 ভরের 5 অংশ = 1.66 * 10245 


12 
যেহেতু Q মৌলটির আপেক্ষিক পারমাণবিক রমাণুর 
ভর 401 তাই 3 মৌলটি ক্যালসিয়াম (03) । Q রি পা 


= 6.64 x 10528 
দন কোন মৌলের একটি পরমাণুর ভর 2.66৯10._ gm? 
[য.বো.'২০ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
কোনো মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 
_ মৌলের একটি পরমাণুর ভর 
_ একটি কার্বন-12 আইসোটোপের পারমাণবিক ভরের [2 অংশ 
_ 2:66 ৮ 10725 
= 1.66 x 10g 
= 16.024 


আমরা জানি, অক্সিজেন (0) এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 161 সুতরাং মৌলটি 
হলো অক্সিজেন ৷ [A॥5.] 


যদি 6.644 * 10-2 গ্রাম 


হয় তবে এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর কত? 
[দি.বো”২০ (বেহুনির্বাচনি)] 


মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 
মৌলের একটি পরমাণুর ভর 


_ একটি কার্বন-12 আইসোটোপের পারমাণবিক ভরের অংশ 


12 


.. মৌলটির আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 64644১10278 
L66x 10 - 


= 40 
সুতরাং, মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 401 [Ans.| 


প্রন-২৭। CuSO, এর অ কু ভর কত? 


[ঢা.বো.'২০; দি. বো.'১৫ (বহুনির্বাচনি) 


সমাধানঃ 
01904 এর একটি অণুতে [টি 0, |টি 5 ও এটি 0 পরমাণু রয়েছে। 
আমরা জানি, 

0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 693.5 


প্র 


রা 
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5 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 32 
0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 16 
-€U॥50, এর আপেক্ষিক আণবিক ভর = 63.5 + 32, + (16 = 4) 
= 159.5 [Ans.] 


1 4] ফ্রোরিনের একটি পরমাণুর ভর 3.16 স 10-5 হলে এর আপেক্ষিক 
পারমাণবিক ভর কত? 
সমাধান: 


মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = মৌলের একটি পরমাণুর ভর 


কার্বন- 2 আইসোটোপের ভরের 7 অংশ 
এখানে, বিরতি রতি 3.16 = 10-238 
কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের 71 TZ অংশ = 1.66 * 10+ 


.. ফ্লোরিনের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 216 * 10৪ 
1.66 x 10 4 
= 19.03 
=~ 19 [4৯7)5-] 
০৮৯৬] আলুমিনিয়ামের একটি পরমাণুর ভর 4-482১10-58 হলে, এর 
আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর কতঃ 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = ০৯১৪০ 


কার্বন-12 আইনোটোপের ভরের [অংশ 
এখানে, আ্যলুমিনিয়ামের একটি পরমাণুর ভর = 4-482৯10-55 
কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের 75 অংশ = 1.66১10--% 


) 23০ 
.. আযালুমিনিয়ামের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 4-4১+10 


+-5-৫4৬ 2 
1.56১10--75 


= 27 [Ans] 


এখানে, 
কপারের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 63.5 


কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের নু অংশ 


63.5 x 1.66 x LO™ 
LOS41x1O™* মক 


এখানে, জিংকের একটি পরমাণুর ভর = 4.98%*10" 
কার্বন-12 আইসোটোপের পারমাণবিক ভরের নদ অংশ = 1.66x10*g 


23 


| 4.98x 102g 
. জিংকের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর =7T 66x10 Fg 

= 30 [Ans.] 
ক ফসফরাসের একটি পরমাণুর ভর 5.315 % 107; হলে, এর 
আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর কত? - 
সমাধান: 
আমরা জানি, 

মৌলের একটি পরমাণুর ভর 
মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = ণা 
কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের নুন অংশ 


এখানে, ফসফরাসের একটি পরমাণুর ভর = 5.31510-58€ 
কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের (5 অংশ = 1.6610-%5 
5.315%107-55 
El = 
", ফসফরাসের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 1 66x10 Fg 
= 32.02 
= 32 [Ans.] 


মৌলের একটি পরমা ঘুর ভর 
কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের 7 অংশ 


মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 


» কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের টি অংশ 


14 x 1.66 x 105 
[Ans-.] 


- নাইট্রোজেনের একটি পরমাণুর ভর = 
= 2.324x10 "2g 


অণুর ভর 
As 4.25 x 1025 
ছকে উল্লেখিত মৌলটির আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর হিসাব কর । 


সমাধান: 

হক হতে, এ এর একটি অণুর ভর 4.25৯10-22 5 

আমরা জানি, 

আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = - নমাৰ ভর 
কার্বন-12 আইসোটোপের ভরের 75 অংশ 


] 
কার্ব-12 আইসোটোপের ভরের TZ অংশের ভর = 1.66 * 10৮৪ 


4১৪ এর অণুতে পরমাণু রয়েছে ৪টি এবং অণুর ভর হচ্ছে 4.2510-22 ৪ 


4.25 * 1022 


অতএব ,একটি পরমাণুর ভর = = 5:3125% 102 €। 


8 
সুতরাং এ এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 32125 * 10" 
1.66 x 10 -5 
=:32:003 
= 32 


সুতরাং, ছকে উল্লেখিত এ মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 321 [4১৪5.] 


৩৩৩ 
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7 প্রকৃতিতে প্রান্ত শতকরা পরিযাৰ ৭০ $৮ 
°/ এবং 
নৌলচির পড় 'আপেকিকক পরিকর উনি এবং 


আইসোটোপের প্রকৃতিতে প্রাপ্ত শতকরা পরিমাশ সির্শর কর । 
{লাব ২৯ (সৃজ্তসশ্টল )| 


সমাধান: 
দি 0 ত হলো হাইড্রোজেন হাইচ্ভজনের ভলটি আইসোটৌশপ 
যথাক্রমে 7. 2. 331 প্রথম আইসোটোপটির শ্রকতিতে প্রান্ত শতকরা পরিলাশ 
99.95% । তাহলে. ২ ও ৩ৰ আইস্োটোপটির শুকতিতে প্রাপ্ত শতকরা পররিহাগ 


(100 — 99 98 )% = 0 020. 

ধরি, *H এর পরিহাণপ = ৯ 

তাহলে, 271 এর পরমা = (0602-১) 

2০ 1 এর গড় আত্পস্ফিক পার্নাোর্পবিক ভর 

_9%9.98 ৮1১৮৯০৮6002 ৯) ৯ ও 

199 

বা. 1.00025 2 1X 006-3 

504 

বা, 100.025 = 99 98 - x - 006 

বা, 100.025 = 100 604 - » 

ব্য, x = 100.04 - 100.024 

-- X=90.014 


-- ২য় আইস্যোটোপের পরিহাস = 061 
". ওয় আইসোডটেপের পরিহাল = (6.62 70014) 


Ly গাঁ ৫৮ J 
= 1) (35 
সুতরাং, হয় ও তয় আইসোোটোপ্ের শতকরা পরমাল 00] 4গ ও 010154 


| As: 
A মৌলের পড় আপেক্ষিক পারমাশবিক ভর নির্শত কর । 
[কুৰো.'২১; ম বো ২১ (শৃক্গলশীল ) | 


সমাধান: 
A মৌলের তিনটি আইস্যেটোপ A.A, A 
78, 14, 08 এবং ভরসংব্যা যথাত্রনে 44, 46, এ২ 
- A মৌলের গড় আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 

_ TB X44 7 14 7460-7 ৮4 53 

100) 
3432 + 644 + 424 
ন 100 


এলেকর পতকা পরানাল হাথ এম 


_ 4500 
1009 
= 45 
- A মৌলের গড় আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 45 1 1485-] 


EEE CEES EEE 
৩৩৪ 


- 4.2694 1 


_[চ.কে.'২১ (কৃক্শীশ)।। CEE ররর তা 


চ 


0.75%, 


LS — ৮ 
৯ খ্ঞইন্পোটান্পিক শর্যান্ততার পৰিমাণ 


2040 4 24.7 | 
001 
২১97৭ 
. 0 
32.0928 
= 32 
সুতবাং, ৯ মৌলের আপেশ্ফিক পাবমাণবিক ভর 32 এ 
রিতকরা পরিমাশ বক্ধাকষ | 
= 0.25%. ৬৬ মৌলেৰ আপেক্চিক। 
|| 


= 99%, OW = 0.75% ও 1৬৬ 
পারমার্শবিক ভর নির্ণয় কর । 
[ৰ.বো.'২১; সি.ৰো.'২১ ( 


৷ কঃ 
৬ মৌলের তিনটি আইসোটোপের শতকরা পরিমাণ: 
‘WwW - 99% 
1৬৬ -, 0.75% 
14৬৬ -. 0.25%% 
WW শৌলটির আপেক্ষিক পারমাণবিক ভব 
12 «99 +17 * 0.75 + 14 * 0.25 
100 
IIRBK + 9.75 + 1.5 
100 
1201.25 
100 
120125 
= 12 
সতরাং ,  মৌলটির আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 12: [An5.| 


প্রশ্ন-৩৯ । ত ও 
হায় এবং তাদের শতকরা পরিমাণ 99.76%, 0.037% ও 0.204% । ঘৌলাটির 
আপেক্ষিক পারমার্পবিক ভর নির্শদ্র কর। 


_[রা.ৰো.'২১ (সৃঞ্জনশীল)| || 


লমা্ধান: 
প্রকৃতিতে আক্মজেনের তিনটি আহলোটোপ 1১6), 16), 76) পাওয়া বায় । এদের 
তরল কা ঘঙ্যা ৪4 11,11৩ 187 
এবালে, 0) আইল্লেটোশের পতকরা পরিমাপ = 9০ 76%, 
আহ হোঢোলশের শতকরা সার চল €) 0) 755 
এবং ১0) আহ লোঢোশের শতকরা শারমাগ U ১6)৮$৮% 
জাক জলের শড় আশোক্ষ ক শারমাপাবক তর 
L699 76 | 75) 0037 1% 0204 
Lu Rl ৮০: 
{46 11, () 6১১ 3672 
$ 81) ্ 
1 17081) 461 
118) 
It ৯৯৯৫ 
* 16 
সুতা, মোপটির আপোস্টিক পসংর্মা্সবিক তর: |Au১.| 


য় 


টির evel জি Publications 


৯০), ককিদেয লি আইসোটোল এ শল উহ লা লি 
হাস্য "বন এব ২২৭ হালে ক্লোবিনেন আপেক্ষিক ভব কতা 


কথাক 


লং (1 এৰ শতকৰা পরিমাণ - ১5৭% 


ক্লাকিসেন আপেক্ষিক পালযাণনিল্চ ভব = (7 73) ১07 + 25) 
111 
বব) 
100 
35.5 [Ans.| 


“Cy 


ককা যাক্জ. প্রকৃতিতে প্রাপ্ত "'('॥। এর শতকরা পরিমাণ ₹৮, এবং প্রকৃতিতে প্রাপ্ত 
68 এন শতকৰা পাঁবমাণ (1606) : ₹) 
এক্ষালে. কস্পাবেব পড় ্বাশিক্ষক্গ শাবমাপাঁবিক অব = 675 
৬ ৭৮২) {U0 x) ২০5] 
166 


কা. ০২২ ১ 65 < (06) ২ 63.5 < 1006) 


6.5 


বা, ১৬ * (১566) -: 6150 
বা, ১২ 130 
ঙ 74 
শক্ত তে প্রান্ত "60 এব শতকরা পৰিমাণ - 75৮৭ এবং 
হক্কাতিতেতে পান্ত ''0'॥ এব শতকরা পণিমাণ (1106) 75) = 25, 


৪ 78৮০, 13৫১ -. 62% হপে, 0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক 


[ব.বো.'১৯ (বহুনিবাচান)| 


সমাধানৰ: 

এবাশে, 

'() এব তব সংখা, |) = (৮ 
| 


॥) এব শতিকণা শাৰযাণ , (1) - }১৯ 
: 

0) এন ত৭ সংখ্যা, - (২ 

"(9 এব পশাতকবৱা শাশমাণ. 1 = ০2 


(p<m) (৬. ৭10) 
Lou 


_ Uoxli3)rUl3 ২7) 
| 1000) 


চাহলে. 0) এর আশোম্ষক শারমাণাবক ৩৭ 


1১7৬ 
Lou 
(১.1 [Ana | 
ক্রোরিনের দুইটি আইসোটোপ ''0। ও ৭ এর পর্যাপ্ততার শতকরা 
মাত্ৰে কত? 


[কু '১৬ (ৰহুনিবাচানি)| | 


নবাধান। . 

গা মাঠ, খণাততে যাপ্ত 0) এম শতক পায়য়াণ ১১৭ এবং শ্রকাততে খ্বাপ্ত 
(1 এগ Ham AAA COU ১010) 

বদ গে মীশে একটি আহাখোটোশের শুর সংখা |) এবং শতবকম্মা পারখান ৷, 
wd ALAC শখ Ae 9 খন এহন শারখাণ ॥। হয় তাহলে গড 


[00011 4 ১0) 


wee “AAA ৩৭ 1000) 


অধ্যায় : পদার্থের গঠন 


€ «77 ৮ (1060 _ ৎ) ৮3573 
100 সী 


না. 37x +- 35 x 100 - 3 
না, 2x ৮ 3500 = 3550 
বা, 2% = 50 


25 


in 
A 
|| 
০১ 
un 
Uu 
x 
=) 
৩ 


x 


ধকৃতিতে প্রাপ্ত "01 এর শতকরা পরিমাণ = 25% এবং 
প্রান্ত "(| এর শতকরা পরিমাণ (100 _ 25)% = 75% 
আলে সুইটি আহসোোপ ? 101 ও 1507 এর প্রকৃতিতে শতকরা পরিমাণ 
যথাক্রমে 551 3 75%. [Ans.| 


এখানে, 
একটি আইসোটোপের ভরসংখ্যা, 9 39 এবং 
পর্যাপ্ততার শতকরা পরিমাণ , 7 = 94 
সপর আইনসোটোপের ভরসহথ্যা, এ 41 এবং 
পর্যাপ্ততার শতকরা পরিমাণ, n = 6 
৮ বা) ৭ শা 
মৌলটিব গড় আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 100 
39494-4146 
00 
100 
39.12 [Ans-.] 


শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে 99%, 0.75% এবং 0.25% । মৌলটির আপেক্ষিক 


পারমাপবিক ভর নির্ণয় কর ৷ 


-€. এর শতকরা পরিমাণ = ১9%, 
1০" ES ". ₹0.75% 


140" = 0.25% 
SEES ববিক ভর = (299) (1১ * 0.75) + (14 0.25) 
. 0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = নন 
1201.25 
100 
= 12.0125 


0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 12.0125. [Ans.] 


5 
বোরনের একটি নমুনায় ১“ পরমাণুর পরিমাণ হলো 20% ৷ বোরনের আপেক্ষিক 
পারমাণবিক ভর নির্ণয় কর । 
সমাধান: 


-বারনের দাট আইসোটোপ হলো_ 58 ও 1: | এদের ভরসংখ্যা যথাক্রমে 10 
ও 1 । 
এখানে, 


10 
২8 এর ভর সংখ্যা, চ = 10 

Lo ~ 

+B এর শতকরা পরিমাণ, ॥ = 20% 


২9 এর ভর সংখ্যা, = 11 


a Glad 1g ICED “AETAISTASR এস | je Fn | 


৪ এর শতকরা পরিমাণ, n = 100-20 
= 80% 


—————_—____ ০ 
৩৩৫ 
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58 ,. HNO, এর আপেক্ষিক আণবিক ভর = 1 + 14 + (16 * 3) 
মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = চু = 63 [Ans.] 
ভর কতা? 

... বোরনের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর ৫১2০১৮৫1৮8০) প্রশ্ন-৫০। 50, এর অ সা দেহি ৯ 

_1980 সমাধান: 

700 11:50, এর আপেক্ষিক আণবিক ভর: 11250, এসিডের একটি অণুতে 2টি ||, 

= 10.8 1টি ও ও এটি 0 পরমাণু রয়েছে। 

তিনটি আঙালান RS 


ৰ্‌ হইসে ৮ ঠ Mg ও Mg এর 
শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে 78.70%, 10.13% ও 11.17% ৷ ম্যাগনেসিয়ামের 
আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর নির্ণয় করো। 
সমাধান: 

এখানে, 

24৪ এর শতকরা পরিমাণ = 78.70% 

“Mg এর শতকরা পরিমাণ = 10.13% 

M৪ এর শতকরা পরিমাণ = 11.17% 


.". ম্যাগনেসিয়ামের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর= 2228.70) + 2510.13) + 271 1.1 


100 
_ 2364.94 


২106 = 23.65 [Ans.] 


সমাধান: 


মনে করি, প্রকৃতিতে প্রাপ্ত ১2. এর শতকরা পরিমাণ ২% এবং 348 এর শতকরা 
পরিমাণ (100 _ x)%. 


এখানে, 4 মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 32.07. 
-- A মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 92%) + (34000- 


রর 100 
_ 32x +3400 — 34x 
বা, 32.07 = টি 


বা, 3207 = 3400 - 2x 
বা, 2X = 193 
". X= 96.5 
সুতরাং, প্রকৃতিতে প্রাপ্ত +/. এর শতকরা পরিমাণ = 96.5% এবং 
প্রকৃতিতে প্রাপ্ত *4 এর শতকরা পরিমাণ = (100 _ 96.5)% 
= 3.5% 


[নই Concept-6 
আপেক্ষিক পরমাণবিক ভর থেকে আপেক্ষিক আণবিক ভর নির্ণয় সম্পর্কিত 
৯ আণবিক ভর নির্ণয়ের পদ্ধতি: 


কোনো মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের অণুতে যে পরমাণুশুলো থাকে তাদের 
আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর নিজ নিজ পরমাণু সংখ্যা দিয়ে গুণ করে যোগ করলে 
প্রাপ্ত যোগফলই হলো এ অণুর আপেক্ষিক আণবিক ভর। 


M 17১27719155: ____________ লে 


য.বো.’১৫ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

নাইট্রিক এসিডের আপেক্ষিক আণবিক ভর: নাইট্রিক এসিডের সংকেত হলো 
HNO; । সংকেত থেকে বুঝা যায় নাইন্রিক এসিডের একটি অণুতে 1টি 11, |টি বব 
ও 3টি ০ পরমাণু রয়েছে। 

আমরা জানি, 

H এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = | 

N এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 14 

0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 16 


৩৩৬ 


আমরা জানি, 

H এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = | 

ও এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 32 

0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 16 

7550৭ এর আপেক্ষিক আণবিক ভর = (1 * 2) +32 + (16 * 4) 
₹2+ 32 + 64 
= 98 [Ans.] 


্রশন-৫১। 


সমাধান: 


502 এর আপেক্ষিক আণবিক ভর: 502 এসিডের একটি অণুতে !টি 5 ও 2টি 


". 502 এর আপেক্ষিক আণবিক ভর = 32+ (16 * 2) 
= 32 +32 
= 64 [Ans.] 


১৮৯৯ কার্বন মনোঅজ্রাইডের আণবিক ভর কত? 
[ব.বো-১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
কার্বন মনোঅক্সাইডের সংকেত হলো 0০91 
C0 যৌগের একটি অগুতে 1টি 0. ও 1টি 0 পরমাণু রয়েছে। 


0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 16 
সুতরাং, 00 এর আণবিক ভর = 12+ 16 
= 28 [Ans.] 


০8 অক্সিজেনের আপেক্ষিক আণবিক ভর কত? 
[কু,বো.১৫ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

অক্সিজেনের আপেক্ষিক আণবিক ভর: অক্সিজেনের আণবিক সংকেত হলো 0; । 
এখানে, 2টি 0 পরমাণু বিদ্যমান । 

0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 16 

.. অক্সিজেনের আপেক্ষিক আণবিক ভর = (16 * 2) = 32 


গুকোজের আপেক্ষিক আণবিক ভর: গুকোজের সংকেত হচ্ছে 051।১0$. 
11120 এর একটি অণুতে 6টি ৫, 12টি |] ও 6টি ০ পরমাণু রয়েছে। 
আমরা জানি, 

|| এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = | 

( এর আপেশ্ষিক পারমাণবিক ভর = 12 

0 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 16 


,* খুকোজের আপেণ্ষিক আণবিক ভর = (6 * 12) 1 (12 * 1) + (16 x 6) 
* 724 12.496 
100) [Ans.| 


_ 
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সমাধান: 
ভুতের সংকেত = CuS50,.5H,0 [ব.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 
এক অণু তুঁতের মধ্যে !টি CU, 1টি ও, 4টি 0 পরমাণু এবং 5 অণু পানি (750) : | 
বিদ্যমান । মৌলের সংখ্যা = x 
আমরা জানি, ০4 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 93.5 রা রা 1,673 x 1025 

9 এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 32 " নিউট্রনের ভর = 1.675 * 10* ৪ 

০) এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর = 16 দেওয়া আছে, নিউট্রন সংখ্যা = 20 

H20 এর আপেক্ষিক আণবিক ভর = 18 আমরা জানি, 
". তুঁতের আপেক্ষিক আণবিক ভর = 63.5+32+(16 » 4)+(5 » 18) নিউক্লিয়াসের প্রকৃত ভর = প্রোটনের ভর প্রোটন সংখ্যা 

= 63.5 + 32 + 64 + 90 + নিউট্রনের ভর নিউট্রন সংখ্যা 
= 249.5 14757] বা, 6.5287 * 105 = 1.673 » 10 * led 1.675 x10 * x 20 
সমাধান: বা, x= STR 
পারক্লোরিক এসিড (মC10,) এর আপেক্ষিক আণবিক ভর: [0109২ এসিডের 36:09 
একটি অগুতে [টি মু, 1টি 01 ও 4টি 0 পরমাণু রয়েছে। সুতরাং, মৌলের প্রোটন সংখ্যা 19টি । [Ans.] 
আমরা জানি, { 
| এর আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর =! 
CL. ক = 35.5 
5 ই li টি # 16 
4 HCIO, এর আপেক্ষিক আণবিক ভর = 1 + 35.5 + (16 ৯) 
= 1 +35.5 + 64 
= 100.5 [Ans.] 


X 
[সি.বো.’২১ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
মৌলের মোট ভর এবং মৌলের শনাক্তকরণ সংক্রান্ত চিত্র হতে Y মৌলে 9টি খোটন এবং 10টি নিউট্রন আছে। 


> মৌলের মোট ভর = মৌলের মোট প্রোটন সংখ্যা « 1টি প্রোটনের ভর + 1টি প্রোটনেরর ভর = 1.673 » 10258 
মৌলের মোট ইলেকট্রন সংখ্যা » [টি ইলেকট্রনের ভর | ... 9টি নিউট্রনের ভর = 9 » 1.673 » 10-5৪ 
+ মৌলের মোট নিউট্রন সংখ্যা % 1টি নিউট্রনের ভর = 15.057 x 10548 
নিউক্লিয়াসের ভর = নিউট্রনের ভর + প্রোটনের ভর আবার, 


ED Concept-7 


1 টি নিউট্রনের ভর = 1.675 * 1058 
.- 10 টি নিউন্রনের ভর = 10 * 1.675 * 1024 ৪ 
নারণীর গ্রুপ-17 ও ৩য় পং = 16.75 x 10 2 
টিন নিউক্লিয়াসের প্রকৃত ভর 58.591 ~ 14" চলে এানিউইল সংখ .- নিউক্লিয়াসের প্রকৃত ভর = €প্রাটনের ভর + নিউট্রনের ভর 
নির্ণয় কর। = (15.057 x 10 ++ 16.75 x 10 ৯) 
[ঢা.বো.'২১ সৃজনশীল)| = 31.807 x 10 % g 
সমাধানঃ এ রি ০51] € মৌলের পরমাণুর নিউক্লিয়াসের ভর 3.18110-22। উক্ত 


9845 ২ মৌলটি ক্লোরিন ৬১৬৫০০৮১১ আছে। ২ মৌলটি চিহ্নিত করো । 


M Examples: 


ক্লোরিনের প্রোটন সংখ্যা = 17 | পা 
আমরা জানি, | টি প্রোটনের ভর = 1.673 * 10 -% ৪ ও নিউট্রনের ভর = 1.675 » 10-548 

. 17টি প্রোটনের ভর = 17 ৯ 1.673 * 10 ** ধোটনের ভর = 1.673 * 10" 
আবার, |টি নিউন্রনের ভর = 1.675 * 10 * & এখন, 
ধরি, নিউট্রন সংখ্যা = ৷ পরমার নিউক্লিয়াস অবস্থিত নিউট্রন কণিকার মোট ভর = 0-67510-৯10)৪ 
আমরা জানি, প্রোটনের ভর + নিউট্রনের ভর = নিউক্লিয়াসের ভর এরঘাতুটির নাহার ২০ £ 


1. 17 1.673 * 10 +nx 1.675 x10 =58.591 x 1034 টু 
কাদা = (3.181% 1072 _ 1.675 x 10-28)5 = 1.506 x 10--৪ 


3 


58.591 x 10 *™*_17 73 ) b 
বা,॥ = 58.591 x “ক Sy ১৫0 বর টস SSO wit 000 ou 
3015 ৯10 = (1.506 x 10:3 + 1.673 * 10 )টি 

বা,॥- 16755 10 3 = 9টি 
n=I8 যেহেতু পরমাণুটির কেন্দ্রে 9টি প্রোটন বিদ্যমান তাই মৌলটি হলো ফ্রলোরিন (চ) ৷ 
ন ২ কারণ ফ্লোরিনের পারমাণবিক সংখ্যা হলো 91 


মৃত্রাং, 0 মৌলটির নিউট্রন সংখ্যা 18টি । [Ans.] 
€ সুতরাং, নির্ণয় % মৌলটি হলো ফ্লোরিন ()। 


৩৩৭ 


_্ 
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১১১১৯৯২০৬১১ 4২২ 4৯৯৯-৮৯৬৬ ৯৮ 
লজ A মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 23 হলে, এর প্রকৃত ভর কতা দ্র ২ একটি মৌল যার নিউক্লিয়াসের ভর 2.8459৯10 :1?, ধোটন ূ 


থেকে নিউট্রন সংখ্যা একটি বেশি । মৌলটি শনাক্ত করো । 


সমাধান: h 
দেওয়া আছে, সমাধান: 

A মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 23 । মনে করি, প্রোটন সংখ্যা = x 

সুতরাং, A মৌলটি হলো সোডিয়াম টব) । এ এর পারমাণবিক সংখ্যা 11 | .. নিউট্রন সংখ্যা = x 11 

সুতরাং, Nএ এ 11টি প্রোটিন ও ] ]টি ইলেকট্রন রয়েছে। আমরা জানি, প্রোটনের ভর = 1.673 * 102 5 


নিউট্রনের ভর = 1.675 * 1024 £ 
প্রশ্নমতে , (Xx 1.67310 *)+(X+1)(1.675x 10) = 2.8459x 10° 
বা, (xx1.673x10 *) Hxx1.675x 10) H1.675x 10) = 2.8459105 


.". Nএ এ নিউট্রন সংখ্যা = (23 - 11)টি = 12টি 
আমরা জানি, প্রোটনের ভর = 1.673 * 10"* 9 
নিউট্রনের ভর = 1.675 * 1024 £ 


ইলেকট্রনের ভর = 9.1] » 10-* & বা, x (1.673 * 107+ 1.675 * 107*) 
= (2.8459 x 102) _ (1.675 x 102) 


এখন, 
E 24 __ স্্ঠু্ 
11টি ইলেকট্রন ভর = (11 = 1.673 ৯» 10-24)8 বা, x * 3.348 * 10 = 2.6784 x 10 
_23 
= 1.8403 x 102৪ লা ২ ২4195 
X 
11টি নিউট্রনের ভর = (11 = 9.11 * 10-8) 
১১১৪ 
= 1.0021 x 10725 
৪ সুতরাং, প্রোটন সংখ্যা ৪টি । 
12টি প্রোটনের ভর = (12 * 1.675 » 10-)8 
অর্থাৎ, % মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা ৪। 


20] ৮1052 5 
-"- ৭ এর প্রকৃত ভর = (1.8403 = 1073+ 1.0021 x 10-5+ 2.0] x 103)g 
= 3.85 x 1072 g [Ans.] 


€) Practice Questions (Test Yourself - নিজেকে যাচাহ্‌ করো) 


১। বোরন মৌলের দুইটি আইসোটোপ আছে। 58 এবং ';B। প্রোটন সংখ্যা | ৬। সোডিয়ামের একটি পরমাণুর ভর 3.818 * 10-238 হলে, এর আপেক্ষিক 
নির্ণয় করো । পারমাণবিক ভর কত? [Ans. 23] 


[405. নিউট্রন সংখ্যা = ভর সংখ্যা _ প্রোটন সংখ্যা = 1] -5 = 6 
! ৭। 27০ মৌলের প্রোটন, ইলেকট্রন ও নিউট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো। 
২। ক্রোরিনের দুইটি আইসোটোপ হলো 150] এবং 701 । আইসোটোপদ্বয়ের [An5. প্রোটন সংখ্যা = 26, ইলেকট্রন সংখ্যা = 26, নিউট্রন সংব্যা = 30] 
প্রোটন সংখ্যা, সংখ্যা ও ই সংখ্যা নির্ণয় 
নিউট্রন ইলেকটুন সংখ্যা করো। [Ans. 20] ৮ 1. আয়নের প্রোটন ও ই ট্রন সংখ্যা নির্ণ নী 


[Ans. প্রোটন সংখ্যা = 9, ইলেকট্রন সংখ্যা = 10] 


". X মৌলটি হলো অক্সিজেন (0) কারণ অক্সিজেনের পারমাণবিক সংখ্যা ৪। 
সুতরাং, x মৌলটি অক্সিজেন (0) [Ans.] 


৩। বোরনের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 11 হলে, এর একটি পরমাণুর ভর 
কত? [Ans. 1.826 x 10°23] | ৯। 1710৭ এর আণবিক ভর নির্ণয় করো। [Ans. 98) 


+ ১০। আমোনিয়ার (৭11) আণবিক ভর নি দঃ 
৪। %7০2 মৌলের প্রোটন, নিউট্রন ও ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো । রি (11)) আণবিক ভর নির্ণয় করো । [Ans. 17] 
[Ans. প্রোটন সংখ্যা = 2, নিউট্ৰন সংখ্যা = 2, ইলেকট্ৰন সংখ্যা = 0] ১১। আয়রনের একটি পরমাণুর ভর 9.296 » 10 23% হলে, এর আপেক্ষিক 


রর পারমাণবিক ভর কত? ন্‌ 
৫। 120 ও 10 হলো কার্বনের দুইটি আইসোটোপ । এদের প্রোটন, ইলেকট্রন ও [85,561 


নিউট্রন সংখ্যা নির্ণয় করো । ১২। কার্বন মনোঅব্মাইডের আণবিক ভর কত? (Ans. 28] 
[475,120 আইসোটোপ: প্রোটন সংখ্যা = 6, ইলেক্ট্রন সংখ্যা = 6, নিউট্ৰন সংখ্যা = 6 


৩ 2504 এর ki ভর কত i 
!4 ০ আইসোটোপ: ধোটন সংখ্যা = 6, ইলেক্ট্রন সংখ্যা = 6, নিউট্ৰন সংখ্যা = 8] ১৩। 11,904 এর আপেশ্ষিক আণবিক ভর কত? [Ans 9২] 


৩৩৮ 


০মালেল খারণা ও জাসাযজনিক গণনা 


Concept of Mole and Chemical Calculations 


চু Concept-1 


| সূত্ৰ | সংকেত পরিচিতি | এককত) 
টি [0 = মোল সংখ্যা | 
Ww 
* মোল সংখ্যা ৷ = ন W = পদার্থের ভর 7 Sg 
M = আণবিক ভর 


M Examples: 


[224] 2002 0003 এর মোল সংখ্যা কত? 


০2] 49 ক্যালসিয়াম = কত মোল? 
[কু.বো”২০ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধানঃ 


= 0.1 মোল [Aদns.] 
৮০০৬ 0.0075 মোল HC! দ্রবণে 7701 এর ভর কত? 


[ঢা.বো-'১৫ (বহুনির্বাচনি) | 
মাখানং এখানে, 
রঃ বান HC! এর আণবিক ভর, ১৬1 = 35.5+1 
৬৬ ৯৫ < 
জা 565 
মোল সংখ্যা, n = 0.0075 
৮৬৬ লহ * ৮ HCl এর ভর. w=? 
= (36.50.0075) & 
= 0.274g [Ans.] 
ই 0.1 mole NaOH এর ভর কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, | এখানে, 
2 NaOH এর আণবিক ভর, ১1 = 23+16+1 
M = 40 
বা,w=nxhM মোল সংখ্যা, n = 0.1 
=0.1x0 NaOH এর ভর, ৬৬ =? 
= 4g 


সৃতরাং, 0.1 mole NaOH এর ভর 49 । [Ans.| 


[9:1] 49৮ 11:১০) এর মোল সংখ্যা কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি এখানে, 
Ww H,50,; এর আণবিক ভর, ৬! = 1x2+32+16x4 
১1 = 98 
49 H,S0, এর ভর, ১৮ = 49৬ 
J HS0, এর মাল সংখ্যা, 1 = ? 
0.5 [Ans.| 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
Ww 08003 এর আণবিক ভর, M = 40+12+16*3 
0 = 100 
200 CaCO3এর ভর, w = 200g 
100 | C৭005 এর মোল সাহা 
= 2 [Ans.] 
[ফু] 39 কার্বন পরমাণুর মোল সংখ্যা কত? 
[য-বো-১৯ (বহুনির্বাচনি)] 
ক এখানে 
দিনার কার্বনের পারমাণবিক ভর, খ = 12 
এত কার্বণের ভর, ৮৮ = 35 
3 মোল সংখ্যা, 1 =? 
=] 
= 0.25 [Ans.] 
রত তাল ম50, বরভরকতং 
সমাধান: 
আমরা জানি এখানে, 
Ww | [250২ এর আণবিক ভর, 
n= M = 12-32+16%4 = 98 


মোল সংখ্যা, 1 = 0.1 
H25S0, এর ভর, W = ? 


বা,Ww=nxM 
= 0.1 x 98 
= 9.8 [Ans.] 


৮০৬8 জলীয় বাম্পের 2.2 mole = কত? 


এখানে, 
জলীয় বাস্পের (20) আণবিক ভর, M = 1৯216 
= 18 


| মোল সংখ্যা, 1 = 2.2 
| জলীয় বাম্পের ভর, W = ? 


= 22% 18 


= 39.6 5 [Ans.] 


০৯] 17.75 5 ১১০ এর মোল সংখ্যা কত? 


এখানে, 

Ww Na25S04 এর আণবিক ভর, 
=" M = 23x2+32+16x4 = 142 
22১04 এর ভর, Ww = 17.75 
মোল সংখ্যা, Nn = ? 


584 00:09) + 0500) -৯ A. A যৌগটির 0.5 মোল এর ভর কত? | 
[কু.বো.’১৬ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি হলো: ০02৫8) + ১00) > H,CO(aq) 
সুতরাং, 4 যৌগটি হলো [200১ 


৩৩৯ 
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কমতি এখানে, 
= 72003 এর আণবিক ভর, গস = 1 ২2+12+16 ৭3 
= 62 
০ মোল সংখ্যা, ৷ = 0.5 
= 0.5 * 62 72003 এর ভর, w=? 


(8g) 0128) 


CaO + 002 —> 0900)3 
(8g) A 
(12g) 
এখানে চুন হলো 080. 


এখানে, ০৪0 এর আনবিক ভর = (40 + 16) = 56 
-- 1 মোল C20 = 568 CaO 
এখানে, 568 0০80 = 1 মোল 
| =i 
.. 1 g CaO = 56 মোল 


- _ 8৯] 
-. 8g CaO = 56 


= 0.143 মোল 
সুতরাং, ব্যবহৃত চুনের মোল সংখ্যা 0.143 মোল । [Ans.] 


E22 Concept-2 
২  আস্মতনন নির্শন্স সম্পৰ্কিত 
> 
| সংকেত পরিচিতি 


প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


[:১52718]9155: ___________ 


০৯4] প্রমাল তাপমাত্রা ও চাপে 16 নাইট্রোজেনের আয়তন কত? 
[কু-বো-১৬ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
PEE. AES N2 এর আণবিক ভর, 1৮ = 14 * 2 = 28 
M 22.4 নিত এর ভর, w= 1g 
বা টা হত 1৭2 এর আয়তন, ৬ =? 
28 22.4 
22.4 
বা,V = 28 
.. V = 0.8 L [Ans.] 
বিকল্প সমাধান: 


N2 এর আণবিক ভর = 14 ৮ 2 = 28 
“10016 নাইট্রোজেন = 288 
প্রমান তাপমাত্রা ও চাপে, 288 নাইট্রোজেনের আয়তন = 22.42 L 


4 
18 নাইট্রোজেনের আয়তন 5 = 0.82L [Ans.] 


[6350] প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 11.2 লিটার আযামোনিয়ার ভর কত? 


VxM এখানে, 
বা. "7724 আযমোনিয়া (বা])) এর আণবিক ভর, 
11,217 M=14+1x3=17 
বা,w= 224 আয়তন, ৬ = 11.2 L 
=? 
“w= 8.5g [Ans.] ০ 
বিকল্প সমাধান: 


আমোনিয়া 0173) এর আণবিক ভর -144+1%»3-17 
১. I mole NH; = 17g NH; 


“. প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে, 
22.4L NH; গ্যাসের ভর = 178 
17 
1LNH,; গ্যাসের ভর = বর & 
Ll7Tx*112 gs 
এ. 11.2L NH; গ্যাসের ভর --- 254 = 8-58 
প্রশ্ন-১৪। STP তে 168 অক্সিজেনের মোলার আয়তন কত? 
[ঢা.বো.'১৬ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
৬ এখানে, 
সি ০ ST MGs 
০1 22.4 অক্সিজেনের (02) আণবিক = 
বা এ অক্সিজেনের ভর, W = 168 
3 22.4 বি সর 
16 x 22.4 
সাঃ ওঠ 


“.V=11.2 L [Ans.] 


ক্রু প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 2 লিটার ক্রোরিন গ্যাসের ভর কত? 


সমাধান: | 
আমরা জানি, এখানে, 

Vv ক্লোরিনের (012) আণবিক ভর, 
nM 227 M=35.5x2=71 

" ক্রোরিনের আয়তন, ৬ = 2], 
ইল ক্রোরিনের ভর, W =? 
’71 = 22.4 

2৮97] 
বাঃ 224 


‘WwW = 6.34 2 [Ans.] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
হাইড্রোজেন গ্যাসের (112) আণবিক ভর = 2 
', | মোল হাইড্রোজেন গ্যাস = 28 
আবার, প্রমাণ অবস্থায় | মোল যেকোন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার । 
অর্থাৎ, প্রমাণ অবস্থায় | মোল 112 গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার। 
সুতরাং, প্রমাণ অবস্থায় 2 & হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার । [Ans.| 


গ্যাসের আয়তন কত? 


[য.বো.'১৫ (বহুনির্বাচনি)। 


সমাধান, 

প্রমাণ তাপমান ও চাপে | মোল যেকোন গ্যাসের আয়তন 22.4 লিটার। 

| মোল ৭11) গ্যাসের ভগ = 17 গাম । 

সুতরাং, প্রমাণ আপমাঞা ও চাপে 176 ৭11) গা/।/সের আয়তন 22.4 লিটার । 
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n= NM 
জ্রাৰার, 
Vv এখানে, 
a= 324 নাইট্রোজেন (2) এর আণবিক ভর, 
Vy ৬ M=14x*2=28 
চিত নাইট্রোজেনের ভর, ৮/ = 78 
ww নাইট্রোজেনের মোলার আয়তন, ৬ =? 
বা V=M~ 22.4 
7 


[চ.বো.'১৯ (বহুনির্বাচনি)] 
Ww এখানে, 
৬ কার্বন ডাইঅক্সাইড (002) এর আণবিক 
আবার ভর, M = 12+162 


Vv = 44 


n= 2 কার্বন ডাইঅক্সাইড এর ভর, W = 5g 
Ge কার্বন ডাইঅক্সাইড এর আয়তন, V =? 
টি এরি. 
224 M 
বা, V৮ = লি * 22.4 
5 
= বুক * 22-4 


= 2.55 L [Ans.] 


১৮০৮ প্রমাণ অবস্থায় 0.01 মোল ক্রোরিন গ্যাসের আয়তন কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

৬ মোল সংখ্যা, - 0.01 
5553 | 2220৬. 
বা, ৬ _ 2১৫ 224 

= 0.01x22.4 


= 0.224 L [Ans.] 


স্ব] প্রমাণ অবস্থায় 8৪.58 ফসফিন (৮73) গ্যাসের আয়তন কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
০০7 এখানে, 
এ ফসফিন (৮1) গ্যাসের আণবিক ভর, 
যর ১৯৬1-31+1*3 
দি = 34 
n 22.4 ফসফিন (PH;) গ্যাসের ভর, = = 8.58 
Vw ফসফিন (PH;) গ্যাসের আয়তন, V =? 
224 M 
বল $(* 2.4 
3.5 
০১) 
= যা XxX 22.4 
- 5.6 L [Ans.| 


বা ই 


এখানে, 
হন মোল সংখ্যা, 1 2.2 107 
22.4 আয়তন, V =? 
বা, V=nx22.4 
= 2.2x10°x22.4 


= 49.28x 10° L [Ans.] 


ক] প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 1.0088 হাইড্রোজেনের আয়তন কত? 


এখানে, 

Vw হাইড্রোজেন (H2) এর আণবিক ভর, 
224 M M =1.008x2=2.016 
বা, * 22-4 হাইড্রোজেনের ভর, W = 1.008 ৪ 


হাইড্রোজেনের আয়তন, V = ? 


w _ ৬ এখানে, 
M 22.4 C0১; এর আণবিক ভর, M = 12+16*2 
Vv এ 
বা,»/-527% ৯ ছি 
242. C0১2 এর আয়তন, ৬ = 5.5 L 
5:5 C0; এর ভর, W = 
৮ id \ 
= 10.80 এ [Ans.] 
০০১%] প্রমাণ অবস্থায় 0 যৌগের 509 এর আয়তন নির্ণয় করো । 
[চ.বো.’১৫; দি.বো.১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধ ন: 
আমরা জানি এখানে, 
৬ _W C0 এর আণবিক ভর, M = 12+16 
224 M = 28 
_ C0 এর ভর, ৮৮ = 50 
বাড 224 00 এর আয়তন, ৬ =? 
= টন x 22.4 
= 40 L [Ans.] 


সমাধান: 
হায় যেকোনো গ্যাসের এক মোলের আয়তন 22. 4L। 
5 ‘1 মোল C0, = (12 + 16 x 2)g = 44g 


সুতরাং, প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে, 
2.4L C0, এর ভর = 44g 


র গ্যাসের ঘনত্ব বলে। সুতরাং, প্রমাণ অবস্থায় 
০০2 গ্যাসের ঘনত্ব 1.96 গ্রাম/লিটার। [Ans] 


ee EE ETE ESTA 
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M Examples: রিটের তরল 


০2884 প্রমাণ অবস্থার 0.25 মোল অক্সিজেলে অক্দুর সংখ্যা কর 


সমাধান: 
N 
লহ হন =! আনন্দে ; 
6.023 » 10 
্ 2 কজন মোন সা 7 -_ (0 7ৎ 
বা. N= > 6.023 » 10: TE Ja ৪ 


= 0.25 * 6.022 = 10+ 
= 1.506 » 10° ৭ [Ans 


5 0-001 মোল নাইএঁক এসিডে কতশ্ুলো অনু হাকবো 


সমাধান: 
এখানে, 
N ্‌ 
বির ১ ক | নাইউিক এসিডের মে সংখ্যা 7) - 0001 


অশুর সংস্যা. ২ - 


= 0.001 x 6.023 » 10° 
= 6.0235x19° টি [4851 


n= এখ্যানে , 
0 
N থাল্য কত (৯৩3৫1) এর আনাকিক ভর 
আবার, 27 শিক ই -_ 23" 35.4 
6.023 ৮10 = SES 


কালা লৰ (8301) এ+ ভর, w= 2p 
লুক সংখ্যা ৯৭ = 7) 


= 2.059 ৮ 10° টি (Ans. 


102 Ca(OCIC যো 
[ঢা ৰো. ২০ (লৃজ্ঞন্মশীল)] 


সমাধান: 

এখানে, 

0960001)01 এর আনবিক ভর = 40+ 16-35 - 15 = 
= }27 

2৮ Imole CaA(OCI)C! = 1278 

এখন 


1276 Ca(OC1)C! এ পরমাপুর সংব্যা = 4 / 6023 418) 
0 | 4 46023 411) 


॥ ॥ *. = 146.023 410 10 

"102 - 3 
= 1.897 « 10“**টি 
105 Ca(OC1)CI! যৌগে মোট পরমাণুর সংখ্যা | 97410'ি 


৩৪২ 


মোট পরমাণুর সংখ্যা লির্খতি কর । ] 


বা অধ্যায় : মোলের ধাবণা ও বাসাধুলিকি গান 
৮ 


জেনে কাখা ভালো Cn0001701 ফৌগে মোট পৰমাণুৰ সংখ্যা বাটি । এসকে 


44 গ্রাম না উট অপুর সংখ্যা 
[সি কো.'১৬ (বঙুনির্বা্নি)] ০১৬০০১০০০০০ | 


13 ০ 32 - 44 


C0, এব জার্ণবিক ভব - 1) ১16 * 3 
আর্ছাৎ, | মোল (0), - 44 

2 
আবার, | মোল (0), এ অধুব সংখা - 6.023 ৮10 টি 


449 (0, এ অণুব সংখ্যা - 6.023 > 10° B [Ans] 


NI, এর 10% এ অপুর সংখ্যা 


[য.বো.'২০ (সৃন্দনশীল)| 


সমাধান: 
এখানে, 11, এব আণবিক ভর - 14+ 1 *3=1!17 
| মোল 11, = 17 & 
আমবা জানি, | মোল যেকোনো পদার্থে অপুর সংখ্যা 6.023 * 10 টি। 
17 গ্রাম 11, তে অপুর সংখ্যা = 6.023 * 1021 টি 
6.023 x 10° টি 


1 গ্রাম সা, তে অণুর সংখ্যা = 7 
| 6.023 x 10° 10 টি 
10 গ্রাম সা, তে অণুর সংখ্যা = __ 7 ad 


= 3.5429 = 102 টি 
সুতরাং, ম| |, এর 10 এ অণুর সংখ্যা 3.5429 * 10"' টি । 


101 CaCO, অণু 
[সি,বো”২০। ব,বো.'১৫ (বহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 
€900)। এর আণবিক 'ভর - 40+ 13 ৯16 ৯ 3 


100 
অর্থাৎ, | মোল €80'0)। = 100 
| মোল 09:07 এ অণু থাকে 6.023 = 101 টি 
অর্থাৎ, 1000 09010 এ অণুর সংখ্যা 6.023 * 10২1 টি 


le CaCO, এ যা 


21 
চি 6077 * 10) এ।0 টি 
1000) 


= 6.023 « 10: টি 


নিরসন সা 6 টি 
| ৯৯৮ 101 €4৫0))-এ পরমাণুর সংখ্যা কত? 
| 1 |ববো-২০ (বৰৎুনিৰ্বাচনি)| 


10 08610) এ 


সমাধান: 
CaCO, এর আণাৰক ৩ = 0:12, 6x4 )= IW 
আর্থ।€ | মোল (40) 1100) 


একার, | মোপ (400, এ অপু বাকে 6 025 « 1) 


সুতা, 100 & 400, এ অণুর সংঘ) = 6023 » 10টি 


$ 


6023 «101 * 10) 
সি - টি 


110৮ Cat OU আপুর সংব্যা = 
1601) 
002341 
Cal (0, ud এক 4° 5 পরধ খু সংখ! | I 7 
] র্‌ A 
| ॥ bs 
$$ UllS AIO fF (Aus. 
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ঝা পদ্ধতি 


বাহবা ক্ষানি, মোল সংস্যা ৷৷ - রঃ 
বানাব ক্ষ সংখা, 
N এশা, 

1507 5117 0800) এব আগলিক শব, 

N Ww M40 +1216 +751060 

07 হাতত” চা €00:0)1 এন হন, ৬৬ 100 

হি , CaCO, এ অশ্ব সঙ্ছশাযা, NN =! 

হা. ও - ৬1৭ 6123 * 10°" 


11 a i 
- {00 * 6.023 € 104" = 6.023 € 10° 
এখন , গন্চ অণু (000), এ প্ৰমাণুর সংখা = | | + 3-5 
10৫ CaCO, এ পৰমাণুৰ সংখ্যা = 6.027 < 104২ « 5টি 
10° 


0115 এ 


24.5 আম 11,50, এ 
সমাধান: 
H:50, এব আণবিক ভর - (1 < 73 ৯330 +4516) -98 

| মোল 1,50, - 98 & 
আবাব, । মোল 1} 1,50, এ অথুব সংখা = 6.023 *€ 10*'টি 
অর্থাৎ, ১২ & 11,50, এ অণুর সংখ্যা = 6.023 < 10+1 টি 
Ln FESO, a ০55 LOT 
6.023 € 10° 24.5 
৩২ 
1.51 x 10-' টি 


185 গ্রুকোজে অপুর সংখ্যা কত? 
[5.বো.১৬ (বহুনিবাচনি) | 


2$.5 & 6:30 " * টি 


গ্রশ্থ-৩৬। 


সমাধান: 
গুকোজের আণাবক সংকেত (0, । 

খুকোঞজের আণাবক ভর -17*০৮+ | < 17৮16 €০ =130 
অথাৎ, | মোল ঘুকোজ অণুর সংখ্যা = 6.023 < 107টি 

1২0 ৪ ঘুকোজে অণুর সংখ্যা 6.0১3 € 107 টি 


১,027 < 107, 


। ৬ ্ | 1২) 
ন » 6.023 51074 1২, 
চি প্র 130 
= 06.02% |0** টি [Ans.| 


বি) 1০৬ আক্স্িজেনে পরমাণুর সংখ্যা কত? 
সমাধান: 
মান্দ্িব্মেনের শারমাণাবক ভর = 10 
। যোল অক্সিজেন পরমাণু = ।6 ঘাম 
। ঘোল অক্মিজেনে পরমাণু থাকে = ০.024২ 1U*টি 


।9 যাম আক্খজেনে পরমাণু খাকে = 6.023২ 10°'B [Ans.| 


{ মোল (0, অণুতে অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা কতটি? 
[য.খো.'২০ (বহুনিবাচান)| 


আ[মণ জান 
| মোল যেকেননো শদাখে অণু ।বদায়ান 0.02 1২10"Iট। 
Lal CO, a অণু nil = 0.023 ২1071 1টি 
হন, CU, এ% ah SCS ALA (6) সংখা 2টি । 
Lae CU, অণু আক্মঞ্জেন পয়যাণ্‌ সংখ্যা - 2২০.023২ 10" 
Lo2040x LO" 
[Ans.] 


সমাধান: 
C0; এর আণবিক ভর = 12 16৮৩ = 44 


আবার. | ঘোল 00; এ অণুর সংখ্যা = 6.023102) টি অণু 


-, 449 কার্বন ডাইঅক্সাইডে অণুর সংখ্যা = 6.023 * 105 টি 
ll 6.023102) ,, 
Ix" Et "on ৪27 
Lu 6.03310:%5 
এ রি 44 


= 6.84 x 10** টি [Ans.] 


এখানে, 
ক্লোরিন গ্যাস (005) এর ভর, Ww = 75g 


মোল সংখ্যা, n = ্া ক্রোরিনের আণবিক ভর , ৬] = (35.52) 
আবার, =71 
N অপুর সংখ্যা, বি? 
মোল সংখ্যা , 2 = 5023২105 
১ তির. 
5692751095৯ 


_ so 5 23 
বা, এ ডা * 6.023x10 


2) 23 
কা” 6.023x10 


= 6.36x 102 
অর্থাৎ, 75 খ্ৰাম ক্রোরিন গ্যাসে অণুর সংখ্যা = 6.36*10**টি 
-. 75 খ্ৰাম ক্লোরিন গ্যাসে পরমাণুর সংখ্যা = (6.36% 10*%2)টি 
[ক্রোরিন স্বি-পর্মাণুক গ্যাস অর্থাৎ দু'টি পরমাণু থাকে বলে] 
= 1.27 x 105টি [Ans.] 


ক্ল 249.5 5 তুঁতে এর মধ্যে অণুর সংখ্যা কতা 


সমাধান: 
তুঁতের সংকেত CUS04.5H:0 

১ এখানে, 

| ভুতের ভর, Ww = 249.5 9 
মোল সংখ্যা, ৷ = সৰ | তুঁতের আণবিক ভর, 
| M 63.5+32+16+4+185 

৮০৮ রর | = 249.5 
( সং নত | সংখ্যা, খিক? 
মোল সংখ্যা, = 533 এ 163! সক 
পু | WwW 
5.023 1077 ১৯ 
বা. 023 
বা, ঃ -উ[ ০. আক ৮190 

249.5 ও 

আসা ০2 


= 6.023 *« 10* টি 


আমরা জানি 
৬৬ 
মাল সংখ্যা, ৷ = 
আবার, মোল সংখ্যা, ॥= কত 
| ১১ n= G3 x 103 
ET RN এখানে 
"6.023 1077 8৬ রর 
টি পানির (750) আণবিক ভর, ( 1 2+16 
বা, ৬৮ = 56232 105 2 Dati 
mis অনুর সংখ্যা, বি = 1টি ০ 
একে পানির ভর, W =? x AEE 
6.023 x 105 


=2.99 x 102g [Ans.] 
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০৯] এক ফোটা পানির ভর 0.001 ৷৷ হলে, উহাতে পানির অণু সংখ্যা 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
Ww 
মোল সংখ্যা, n= 
- N 
আবার, মোল যা, ত 53 এড 
ভন ৮৯৫ এখানে, 
6.023 x10 M পানির ভর, = 0.001 mg 
Ww 0.001 
বা, সি = *6.023 = 105 _ 1000 g 
-€ and E 
= = 6.023 = 1053 পানির (420) আণবিক ভর = 1 2+ 16 
= 18 
অণুর সংখ্যা, অ =? 


= 3.34 x 101টি [Ans.] 
কার ভা পরমাণু টি 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
মোল সংখ্যা, ৷ = 
আবার, 
মোল সংখ্যা, ।-_ _ বা 
| 6.023102 এখানে, 
তা NW কার্বনের পারমাণবিক ভর, = 12 
6.023%102 1৩ কার্বনের ভর, W = 48 
বা, ম = সূ * 6.023 * 1058 ইনার পরা নিত 


4 
নুহ * 6.023 ৯102 
= 2.007 x 102 টি [Ans.] 


এখানে, 
& রঃ মোল সংখ্যা, 1) = 3 
1১1 অণুর সংখ্যা, -? 


n= 6:023 x 1083 


বা, N = n x 6.023 x 102 
= 3 x 6.023 x 102 
= 1.8069 » 10**টি 
জানা আছে, ক্যালসিয়াম ফসফেটের সংকেত 0530১0)2। 
.". একটি 093004)2 অণুতে 2টি PO মুলক বিদ্যমান । 
৮০3 মূলকের সংখ্যা = 2 * 1.8069 * 10% টি 
= 3.6138 x 10% টি [Ans.] 


ত্র আলুমিনিয়াম নাইট্রেট যৌগে নাইট্রেট আয়নের সংখ্যা কত? 
[রা.বো.'১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
_ N 
6.023 x 10° 
বা, N =n x 6.023 x 10° 
= 3 x 6.023 x 102 
= 6.023 %* 105 টি 
জানা আছে, আ্যালুমিনিয়াম নাইট্রেটের সংকেত /1003)) । 
.", একটি AI(N0;); অণুতে 3টি নাইট্রেট আয়ন NO; বিদ্যমান । 
... নাইট্রেট আয়ন (N0;) এর সংখ্যা = 3 % 6.023 % 102 টি 
= 1.8069 x 10% টি [Ans.] 


এখানে, 
মোল সংখ্যা, n = ] 
অণুর সংখ্যা, -? 


n 


৩৪৪ 


| 37001 ক্যালসিয়াম ফসফেট যৌগে PO; মূলকের সংখ্যা কত? 
সমাধান: 


ME এর পারমাণবিক ভর , 1৮ = 24 
ME এর পরমাণুর সংখ্যা, = 1টি 
ME এর ভর, Ww =? 


N 
বা, w= 5623 ক M 


1 
=$023 স 163 * 2 
= 3.984 x 1072 g [Ans.] 


I] ৮ এর 10টি পরমাণুর ভর কত গ্রাম? 
[চ.বো-২০ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

আমরা জানি, 

M৪ এর পারমাণবিক ভর = 24 
.".1 মোল Mg = 245 
আবার, 1 মোল 7৮5 এ পরমাণু সংখ্যা = 6.023 % 105টি 
এখন 6.023 * 10* টি M৪ পরমাণুর ভর = 248 


24 
1 টি M৪ পরমাণুর ভর = "6023 =x 1038 
24৮10 
10 টি M৪ পরমাণুর ভর = "6023 > 1038 
= 3.98 x10 2g 
আমরা জানি, 
kd 
মোল সংখ্যা, 1 = সূ 
ON 
আৱাস, লিলি ভা 103 
এ এখানে, 


+ এ 3 

CY wet 1৪ এর পারমাণবিক ভর, 1৬ = 24 
তত XM 1৪ এর পরমাণু সংখ্যা, = 10টি 
রা ১1০ এর ভর, w=? 
6:023 > 108 * 24 
= 3.98 x10 22 


0340] একটি 11 পরমাণুর প্রকৃত ভর কত? 
[সম্মিলিত বো.'১৮ বেহুনির্বাচনি)] 


বা,Ww= 


সমাধান: 
Ww এখানে, 
মোল সংখ্যা, -1৬ 11 এর প্রকৃত পারমাণবিক ভর, 1৬1 = 1.008 
আবার, H এর পরমাণুর সংখ্যা, NN = ! টি 
EE sre হিরা OE 11 এর প্রকৃত ভর, ॥ = ? 
* 6,023.2 10° 
Ww N 


71 6.023 x 10% 
বা,w= 023 x 108 *M 

I 
7 6.023 5102 * 1008 
= 1.674 ৮10 21 Ans. 
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সমাধান: 


সিলিকনের একটি পরমাণুর ভর কত খ্রাম? 


[চ.বো”১৯ (বিহুনির্বাচনি)] আমরা জানি, এখানে, 
সাধনি? 080 এর পারমাণবিক ভর, 1৬] -40+16 
জানি এখানে , মোল সংখ্যা, ৷ = লৰ 8 হন 

রঃ | WwW ৪ ভর, M = 28 আবার, 080 এর ভর, Ww = 15 
হোল সংখ্যা, ৷ = সিলিকনের পরমাণু সংখ্যা, ব = [টি N C৭0 এর অণুর সংখ্যা, ঘ =? 
সিলিকনের ভর, Ww = ? মোল সংখ্যা, 10 = 7777 ৰ 
ভাবার , | 6.023 x 10 
N নান রিতা 
‘" 6.023 * 105 1৬ 


ঘোল সংব্যা 5 ই 
গেল সংখ্যা, 1 = 5023 1608 
w N «x N= ঘৰ x 6.023 x 105 


“M™ 6.023 x 108 1 
= TZ = 6.023 x 1055 


ৰা দি M 56 
| নি 23 ১ 
9:023 9 = 1.076 * 102টি 
= 4,649 > [0-2 4 18 040 যৌগে পরমাণুর সংখ্যা = 2 * 1.076 * 10% টি 
-649 x £ [Ans.] = 2.152 x 1022 টি [Ans.] 
১০৪০ 1175 N2C1 এ পরমাণুর সংখ্যা কতঃ বিকল্প পদ্ধতি: 
[রা.বো.'১৯ (বহুনির্বাচনি)] C৭0 এর আণবিক ভর = 40 + 16 = 565 
সমাধান: ১, 1 mole CaO = 56g রি 
আমরা জানি, এর অর্থাৎ, 565 080 এ অণুর সংখ্যা = 6.02 * 105 চি 
< .02 x10 
মোল সংখ্যা , ৷ = RC বির -.18 ০৪০ এ অণুর সংখ্যা = ই 
আবার , NaCl এর ভর,»/-1175 = 1.075 * 105টি 
N NaC] এর অণুর সংখ্যা, বি = ? আবার, এক অণু ০80 এ পরমাণুর সংখ্যা = 1+ 1 
মোল সং: ক বক ফু 
“যা, n= S023 x 163 =2টি 
N w .. 15 C৭0 যৌগে পরমাণুর সংখ্যা = 2 * 1.075 * 10** 


6.023 = 105 —M = 2.15 *10**টি 


বা, স = 2 টড 
» N = HM * 6.023 x 10 ৮১০৬ 59 হাইদ্রোজেনে পরমাণুর সংখ্যা কয়টি 
117 [চ.বো.’১৭ বেহুনির্বাচনি)] 


= 861023 ৯105 


58.5 সমাধান: 
= 12.046 =* 102টি আমরা জানি, এলে 
এখন, এক অণু সaC! এ পরমাণুর সংখ্যা = 1+ 1 = 2 মোল সংখ্যা _ উড হাইড্রোজেনের আণবিক ভর, = 1 2 
- NaC! এ পরমাণুর সংখ্যা = 2 * 12.046 103টি টা 2 
= 24.092 x 10° টি [Ans.] আবার, হাইড্রোজেনের ভর, W = 5 
E N অণুর সংখ্যা, সখ = ? 
জু একটি পাত্রের পানিতে অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা 1.505%10*. মোল সংখ্যা, 1 = 053 ২ 168 
: N Ww 
" 6.023 x 105 = M 


W a 
“N= x 6.023 x 103 


M 
_ N অক্সিজেন পরমাণুর সংব্যা, টব = 1.505 ২ 10** SE E023 0B 
17 6.023 x 10-. মোল সংখ্যা, ৷ = ? - | 
1.505 x 10° = 15.058 * 102টি 

76.023 x 10° এখন, এক অণু ম, এ পরমাণুর সংখ্যা = 2 

=2.5 mol [Ans “* হাইড্রোজেনে পরমাণুর সংখ্যা = 2 * 15.058 %* 1023 টি 

(॥) পানির সংকেত 1120 | অর্থাৎ, পানিতে অক্সিজেন পরমাণুর দ্বিগুণ পরিমাণ = 30.116 x 102 টি [Ans] 
হাইড্রোজেন পরমাণু বিদ্যমান । সত 

2441 ১০৩ যৌগের 

দেওয়া আছে, 3 128 এ কতটি অণু আছে? 

বি সংখ্যা = 1.505 * 10** টি সমাখান: 
৷ অক্সিজেন পরমাণুর সং 505 > | 
| - হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা = 2 * 1.505 * 10% টি এখানে, 
| = 3.01 x 10১1 টি [Ans.] মোল সংখ্যা, 1 = 303 আণবিক ভর, M = 32+16%3 

= 80 
| [বলৰ | যাম ০0 যৌগে পরমাণুর সংখ্যা কত? আবার, $0, এর ভর, w = 128 
| | N is 
| চ.বো.'১৬ (বহুনির্বাচনি মোল সংখ্যা, 1 == | অণুর সংখ্যা, ঘি =? 
I ol ১১৪60237108 
তি লি 


৩৪৫ 
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৮ WE 
-:6.023 ৮ 105 M 


চি. 23 
- N= * 6.023 x 10 


= ভবতি = 6.023 x 102 


= 9.0345 x 105টি [Ans.] 


রশ-৫৩। 


আমরা জানি এখানে, 
_ কার্বণের পারমাণবিক ভর, [1 12 
মোল সংখ্যা, = সূ কার্বণের ভর, ৮ = 18 
আবার, পরমাণুর সংখ্যা, মস = ? 
N 
ই ইল হি তত 

সোল সংখ্যা, 0. = 023 10 

N WwW 


“4 জনন ই জিত 
6.023 x 103 = M 
"N= শি * 6.023 = 102 


১১44 2 
বুট * 6.023 * 10 
= 5.019 x ৪ 


প্রশ্ন-৫৭। E00) টি অণুর ভর কত? 


ই এবানে, 
HNO; এর আর্ণকিক ভর, M = 1+14+163 
= 63 


1 


অণুর সংব্যা, স = 1 টি 


=___N | HNO;এরভর,w=? 
মোল সংখ্যা, 1 = 073703 


LW N 
‘"M 6.023 x 10° 


N 
- W=6023 x 108 *M 


1 
= 5023 স> 108 * 63 


= 1.046 x 10g [Ans.] 


৮০4-41] M৪0 যৌগের ] গ্রামে পরমাণু সংখ্যা 
[ঢা-বো”'১৯ (সৃজনশীল)] 


মম করো। 


এখানে, 
WwW 14£0 এর আণবিক ভর, M = 24716 
M _ 
= 40 
MEO এর ভর,w= Ig 


N “ 
মোল খ্যা 5 শাাা্চ এর অর. সংখ্যা = 9 
ংখ্যা, n= 023 ৮105 MgO এ 


FE NW 
* 6.023% 105 M 


E WwW 23 
. N= 1৬ * 9-023 x 10 


= = 6.023 x 102 


= 1.505 * 10**টি 
এখানে, এক অণু 7420 এ পরমাণুর সংখ্যা = !] +1 =2 
" M৪0 যৌগের 18 এ পরমাণুর সংখ্যা = 24]. 505x10* টি 
= 3.0] ৮1042 টি [Ans] 


৩৪৬ 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
টু এখানে, 
মোল সংখ্যা, ৷ = স অক্িজেনের আণবিক ভর, M = 16৮2 
= 32 

সারার N অক্সিজেনের ভর, ৬/ = 5 

-- i টি 
মোল সংখ্যা, ৷ = 5023 * 105 অণুর সংখ্যা, NN = 2 


N Ww 
+ 6.023x 10° M 


“N= 6023 x 10% 


9 
-ত্বঠ * 6.023 * 102 


=9.41 x 105 টি [Ans.] 


দহ] ৮/৪০২০) যৌগের একটি অণুর ভর কত? 


এখানে, 
ME8(N03)2 এর আণবিক ভর, 


M = 24+2(14+16x3) 


আবার, 
N = 148 
মোল সংখ্যা, 1= $623 স 1608 | অপুর সংখ্যা, = 1 টি 
সক N MEg(NO3)2 এর ভর, W =? 
- M™ 6.023 x 105 
N 
“w= 623 x 103 *M 
] 
-525 স 108 * 148 
= 2.46 x 10° g [Ans.] 
দ্র 26.56 10৭200; যৌগে অণুর সংখ্যা নির্ণয় করো। 
আমরা জানি, 
এখানে, 
মোল সংখ্যা, ৷ = 5003 এর আণবিক ভর, 
আবার, M = 232712716৯3 
N = 106 
মোল সংখ্যা, 1 = 5023 x 108 | 85003 এর ভর, = 26.5 8 
N w অনুর সংখ্যা, ব-? 


6.023 x 105 — M 
"বি টিপ 6.023 x 102) 


26.53 L 27 
-7106 x 6.023 x 10 


= 1.51 x 10° টি [Ans.| 


[LETH 12 11250, এ কতগুলো 11, 5 এবং 0 পরমাণু আছে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
মোল সংখ্যা, ৷ 0 Alan, 
M 11,50, এগ আণবিক ভর, 
আবার, M 71371721104 
N ০৪ 
খোল FeAl, 1) = 60235105 105 11550$ এর ভর, w= |p 


N w LUSO, অণুপ সংখ, N =? 


6.023 10° M 
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44:৫৫:৫৫: 


Ww 22 
(০ 6023 10 
১৩ 


০414 6.023 x 105 


9৪ 
=6.15 = 1051 টি 
এখানে, 
এক অণু 11,50২ যৌগে H পরমাণু আছে 2টি 
FSO, " ও * ME 
11025094110 4" 


18 H250, এ H পরমাণু সংখ্যা = 2 * 6.15 =* 10*' টি 
= 1.23 * 10টি 

- 18 H250, এ ও পরমাণু সংখ্যা = 1 ৮ 6.15 ৮ 10*' টি 
= 6.15 x 1021 টি 

- 18 H250., এ 0 পরমাণু সংখ্যা = 4 = 6.15 ১ 1021 টি 
= 2.46 * 10**টি 


[০০১] NO গ্যাসের 105 এ কতটি অণু বিদ্যমান? 
[কু.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

আমরা জানি, 

AEE: EEE 1 এখানে, 

6.023 x 107 ৬ NO এর আণবিক ভর, M = 14+16 
WwW 


| রি এ = 30 
মি] M * 6-023 x 19 NO এর ভর, w = 10g 


1 > সংখ্যা, স =? 
= তু = 6.023 x10 ৪ 


= 2.007 x 1055 টি [Ans.] 


22৮৬ 509 4201 এর মধ্যে অণু সংখ্যা নির্ণয় করো। 
[য.বো.'১৬ (সৃজ্ঞনশীল)] 


সমাধান: 
NaCl এর আণবিক ভর = 23 + 35.5 = 58.5 
= 1 মোল NaC1 = 58.5 ৪ 
আমরা জানি, 
। মোল NaC! = 5$.55 Nac! 

= 6.023৯10- টি NaC! অণু 
এখানে, 58.58 NaCl = 6-023৯10- টি NaCl অণু 


6.023 x 10° 
18 NaCl= TS _ টি NaC! অপু 
6.023 x 10° 
50 NaCl = 555 * 50টি NaC] অণু 


EN Concept-4 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


সৃত্র সংকেত একক SD 
| Vv n= মোল সংখ্যা Eo 
* মোল সংখ্যা, ৷ = 77> 3 = মোলার আয়তন | লিটার 
[ N 1 = মোল সংখ্যা | EB 


| 
| = = 
' মোল সংখ্যা, 6023 ২102 N = অণুর সংখ্যা | 


M Examples: 


[বু] ঘমাণ অবস্থায় 5 লিটার 011, গ্যাসে কয়টি পরমাণু আছে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
N V 


ba EAE ke ক 


6.023 « 10° 22.4 
0 


এখানে, 
CH, এর আয়তন, ৬ = ঠা, 
CH, অগুর সংখ্যা, খি-? 


৬ 
বা, -5223 * 6. 


টন x 6.023 x 102 
= 1.34 = 1025 টি 
এখন, 0৮ যৌগে H পরমাণু আছে এটি । 


.. 5L CH, গ্যাসে ম পরমাণু সংখ্যা = 4 * 1.34 = 102১ টি 
= 5.36 x 10° টি [Ans.] 


টু কল অবহায় 11-5 লিটার 0; ন্যাসে করি অনু বিদ্যমান? | 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
N _ ৬ 
6.023 % 105 2 


(১ 
4৯ 


৬ এখানে, 
বা, x 6.023 x 102 0; এর আয়তন, V = 11.2L 
02 এ অণুর সংখ্যা, স = ? 


1]. 
= 22.4 
= 3.0115 x 10° টি [Ans.] 


x 6.023 x 102 


N V 
6:023 3 1057224 H১ গ্যাসের আয়তন, ৬ = 2], 
V [2 গ্যাসে অণুর সংখ্যা, স = ? 
বা, স - 523 * 6.023 x 105 
5 


গঠিত * 6-023 = 102 


দে 
= 5.38 * 10* টি [Ans.] 


[০০১১] প্রমাণ অবস্থায় 10টি 'ব 02 গ্যাসের আয়তন কত? 


সমাধান: 


sd la রি এখানে, 
আমরা জান, NO) গ্যাসে অণুর সংখ্যা, অ = 10 টি 
৬ টির রর N0১; গ্যাসের আয়তন, ৬ = 2 
22.4 6.023 x 103, 
রা; = টক ৯224 
10 
"5023 * 16 = 22.4 
= 3.72 x 10° L [Ans.] 
বিকল্প পদ্ধতি: 
প্রমাণ অবস্থায়, 
6.023 * 10-১ টি 0১ গ্যাসের আয়তন = 22.42 L 
'. 1 টি N0১ গ্যাসের আয়তন ৫ 
| 2 গ্যাসের আয়তন = 5023 = 16025 £ 


22.4% 10 
বি 5 ~ এসে 
10 টি 03 গ্যাসের আয়তন 6023 = 102 Li 


= 3:72 ১৫102, 


ELAS ৮০0০২): _তাপ৯ ৮০০ + y+ 0, 
608 বিক্রিয়ক থেকে কত আয়তনের 0; পাওয়া যাবে? বিক্রিয়ার আলোকে 
নির্ণয় কর । [Pb এর পারমাণবিক ভর 207] 


[চ.বো.'২০ সৃজনশীল] 
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সমাধান: 
সম্পূর্ণ করে পাই, 
2৮0092)5- তাপ , 2১০ + 4NO; + 05 


৮ 
এখানে, বিক্রিয়ক পদার্থ 2P60N০;)2 এর ভর 
= 2 {207+ 04 +3 * 16) * 2) 
= 2 {207 + 014 +48) * 2) 
= 2 (207 + 124) 
=2*x331 
= 662g 
আমরা জানি, আদর্শ তাপমাত্রা ও চাপে 11০1৫ পরিমাণ যেকোনো গ্যাসের 
আয়তন 22.4L. 


5 6628 ৮৮0০3) থেকে 0১ পাওয়া যায় = 22.4 L 
22.4 


“18 Pb(NO;)2 থেকে 02 পাওয়া যায় = €&2 £ 
2 
4 608 Pb(NO;)2 থেকে 0; পাওয়া যায় = EE 
= 2.03L 


সুতরাং, বিক্রিয়া অনুয়ায়ী 60 বিক্রিয়ক থেকে 2.031 0; পাওয়া যাবে। 


200 mL 


0.SM 
HCI 
বিকার-A 
বিকার-4 তে 108 2॥ যোগ করলে উৎপাদিত গ্যাসের আয়তন SI P-তে কত 
হবেঃ 


[ম.বো-২০ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 
বিকার-. তে 108 20. যোগ করলে নিল্লোক্ত বিক্রিয়া সংঘঠিত হয়- 
Zn + 270] > ZnCl, + 7505) 

1 মোল 20 = 658 এবং 2 মোল HC] = 2 % 36.5 = 738 
বিকার-4. এর দ্রবণের ভর, 

বিকার A এর ক্ষেত্রে, 

S=0.5M 

M = 36.5 (HC! এর আণবিক ভর) 
V = 200 mL 

w=? 


বা, w= 8-5236.5 * 200 

? 1000 
-". W= 3.65g 
বিক্রিয়া থেকে দেখা যায়, 
738 HCI বিক্রিয়া করে = 658 2 এর সাথে 
65 ॥ 7» 
73 


65 x 3.65 
453,658 HC! বিক্রিয়া করে = "3 


= 3.258 Zn এর সাথে 
বিকার A তে 108 20 নেয়া হয়েছে। কিন্তু বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করেছে 3.258 
27 1 সুতরাং, 2) অবশিষ্ট থাকে (10 _ 3.25) & = 6.756 । 
কাজেই এ বিক্রিয়ায় 701 লিমিটিং বিক্রিয়ক । 
.. 738 HCI থেকে উৎপন্ন 132 গ্যাসের STP তে আয়তন = 22.4 1, 
.. 3.658 HC! থেকে উৎপন্ন 172 গ্যাসের STP তে 

4 x 3.65 

আয়তন = 4443.65 ১][,-1.121, 

সুতরাং, বিকার-4. তে 108 2 যোগ করলে উৎপাদিত গ্যাসের আয়তন হবে 


STP তে 1.12 17 হবে। 


15 11 11 1 


£ Zn এর সাথে 


৩৪৮ 


জু ED Concept-5 


| সামপান্সিটি/লনাল্লা পিৰ্ন্স সম্পৰ্কিত 


Molar 


M 775588):-92 


দ্র 100 মিলিমিটার দ্রবণে 4 গ্রাম N৭০] থাকলে দ্রবণের মোলারি? 
কত বের করো । 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
_ SVM NaOH এর আণবিক ভর, 
10090 M = 23+16+1 
= 40 
Se 0 NaOH এর ভর, ৬ = 4 
VM 
দ্রবণের আয়তন, ৬ = 100 mL 
_4 x 1000 দ্রবণের মোলারিটি, 5 = ? 
100 x 40 
= 1 M [Ans.] 


এখানে, 
আমরা জানি, চুনাপাথরের (০90০3) এর আণবিক ভর, 
_ SVM M = (40+12+16x3) = 100 
w= 7900 = 
দ্রবের ভর, Ww = 100 ৪ 
w x 1000 'দ্রবণের মোলারিটি, 9 = 0.5M 
বা, জী 
দ্রবণের আয়তন, ৬ = ? 
বা v= l00x 1000 
2" 0.5 x 100 
বা, V = 2000 mL 
০, V = 2L [Ans.] 
42 250077: 0.01IM HNO; দ্রবণে কত খাম হা 0; দ্রবীভূত আছে? 
সমাধান: 
এখানে, 
রা জানি, HNO; এর আণবিক ভর, 
টির ৬ -৫14+14+ 16 * 3)-63 
1000 আয়তন, ৬ = 250 cm’ = 250 mL 
_0.01 x 250 x 63 দ্রবণের মোলারিটি, 5S = 0.01 M 
৮ 1000 রবের ভর, ॥ =? 


. W= 0.16 p [Ans.| 


(CE: 250mL Na2CO, এর সেমি মোলার দ্রবণ তৈরি করতে কি পরিমাণ দ্বব 


__ [চ.বো.'১৫ (বহুনিৰ্বাচনি)| 
সমাধান এখানে, 
আমরা জানি, 18500) এর আণবিক তর, 
SVM M = 23x2+12+16x3 
W000 106 
0.5 x 250 x 106 দ্রবণেগ আয়তন, ৬ = 250 mL 


পরথণের মোলাগিটি, ২ 
পরবে ভগ । ৬৬ 


1000 0.5M 


= 13,25 b [Ans.| 
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খাবার লবণ (NঞC|) এর আণবিক 
VM 
টি 9 ভর, M = 23+35.5 
= 58.5 
5 Ww x 1000 দ্রবের ভর, ৬৮৯ 50 
' 2000 * 58.5 দ্রবণের আয়তন, ৬ = 2L 
50 x 1000 = 2000mL 


= 2000 = 58.5 
= 0.43 M [Ans.] 


মোলার দ্রবণ পাওয়া যাবে? 
সমাধান: 
আমরা জানি, কষ্টিক সোডা (NaOH) এর 
৬531৬ আণবিক ভর, M = 23+16+1 
1000 = 40 
0.5x*250%*40 দ্রবণের আয়তন, ৬। = 250 mL 
= 1000 ভ্রবণের মোলারিটি, 91 = 0.5 M 
=5 8g ত্রবের ভর, Ww =? 
S2V2M এখানে, 
আবার, 000 কপ্টিক সোডা (NaOH) এর 
আণবিক ভর, M = 23+16+1 
বা, v.= 5 1000 = 40 
’ 2 0.01 x 40 ত্রবের ভর, ৮55 
= 12500 mL ত্রবণের মোলারিটি , 52 = 0.01 M 
= 12.5 L [Ans.] ভবের আয়তন ২271 
৮০৮৯১ 100 মিলিমিটার দ্রবণে 4 খাম HC! থাকলে দ্রবগের মোলারিটি কত 
বের করো 
আমরা জানি, এখানে, 
SVM HCI এর আণবিক ভর, M = 1+35.5 
W= = 36.5 
1000 HCl এর ভর, Ww = 4g 
s = x 1000 তদ্রবণের আয়তন, V = 100 mL 
i VM ত্রবণের মোলারিটি, ও = ? 
_ _4 x 1000 
100 x 36.5 


= 1.096 M [Ans.] 


এখানে, 


আমরা জানি, 


| সোডিয়াম সালফেট (Nএ250,) 
we 55 এর আণবিক ভর, ১ RIDGE 
_ WX 1000 দ্রবের ভর, ॥/ = 17.75 ৪ 
টা VM আয়তন, V = 250 mL 
17.75 * 1000 প্রবণের ঘনমাত্রা, 5 = ? 
LS আউট তা 2 
এ S=0.5 ১1 [Ans.] 
বিকল্প পদ্ধতি: 


সোডিয়াম সালফেটের (N৭350,) এর 
আণবিক ভর _33 «3+33+16 4 = 143 
“IL বা 1000 mL 1M দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য ৪:১০) প্রয়োজন 142 


25081. 1১1 দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য ৪১১০, প্রয়োজন ০ 5 


/ 


ষষ্ঠ অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণনা 
১৯ 
250 mL দ্রবণে, 35.5 ৪ Nএ2504 থাকলে মোলারিটি হয় | মোলার 


1 
-'- 18 Na2504 থাকলে মোলারিটি হয় 5 মোলার 


1517.75 


4: 17.758 N250, থাকলে মোলারিটি হয় 55 5 


ভ্রবণের মোলারিটি কত? 


[রা.বো-২০ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
এখানে, 
সালফিউরিক এসিড (07250) এর আণবিক ভর, M = 1%2+32+16*4 
= 98 
আয়তন, V = 100 mL 
ভর, w= 9.8 gm 
w * 1000 
= VM 
9.8 x 1000 
= "100 * 98 
=1M 


[এ] 5007 দ্রবণে 1179 NaC! থাকলে দ্রবণ এর মোলারিটি কত? 
[সি.বো.’২০ বেহুনির্বাচনি)] 


- ঘনমাত্রা, 5 


সমাধান: 

এখানে, NaC] এর আণবিক ভর, M = 23 + 35.5 = 58.5 
দ্রবের ভর, W = 1175 
আয়তন, V = 500 mL 
মোলারিটি, 3 =? 

আমরা জানি, 

SVM 

w= 7000 

_ Ww x1000 

মাত ভি Vv 

_ 117 x 1000 


I00mL 
O.1M 


IOOmL 
209 


NaOH দ্রবণ 


110] দ্রবণ 
২য় পাত্রের দ্রবণকে বলা যাবে 
[কু.বো.'২০ (েহুনির্বাচনি)] 


এখানে, 
NaOH এর আণবিক ভর, = 23 +16 +1 = 40 
দ্রবের ভর, Ww = 20g 
প্রবের আয়তন, V = 100 mL 
প্রবণের মোলারিটি, 5 = ? 
আমরা জানি, 
_ SVM 
1000 
1000 * w 
9 
1000 x 20 
100 %* 40 মোলার 


"-S = 5 মোলার [Ans.] 
2২১২2: 


Ww 


বা,ও 


The Royal Scientific Publications 


ড্র আধা লিটার 0.1 মোলার ঘনমাত্রার ॥N৭200, এর ভর কতা 


এখানে, এখানে , 
আমরা জানি, 92003 এর আয়তন, ৬ = 500 mL 
w= 3৬৮ আণবিক ভর, M = শা 12+16%3) 
1000 = 106 
0.1 x 500 x 106 উনি ালামিটি 9০6 
বাড w= 000 দ্রবের ভর, ॥ =? 


১ W = 5.3g [Ans.] 


ৰ এখানে 
আমরা জানি রা 
ন ’ পটাশিয়াম কার্বনেট 0২00১ এর আণবিক ভর, 
w= YM M = (39x2+12+16x3) 
1000 = 138 
বা = EE 138 আয়তন, V = 250 mL 
দ্রবণের মোলারিটি ও = 0.25 M 
5 W = 8.625 g [Ans.] দ্রবেরভর w=? 
বিকল্প সমাধান: 
1000mL আয়তনের 1 মোলার দ্রবণের জন্য দ্রব প্রয়োজন 1 মোল 
এ ন Lorn ক nl 
1000 
৮250], ৮ 0:25. লা প্র হি =" 
= 0.0625 মোল 
পটাশিয়াম কার্বনেট (5003) এর আণবিক ভর, ₹ 39%2+12+16৯3 
= 138 
অর্থাৎ, ] মোল K200; = 1388 
."- 0.0625 মোল K2C0; = (138 = 0.0625) g 
= 8.6255 
০.৫ 250 মিলিলিটার 0.1 মোলার সোডিয়াম কার্বনেটের দ্রবণ করার জন্য 
কত গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেটের প্রয়োজন হয়? 
সমাধান: 
আমরা জানি, ৬, নিক 
SVM 22003 এর আ' ভর, 
EES Bt M=(23x2+12+16x3) 
1000 = 106 
0.1 x 250 x 106 আয়তন, V = 250 mL 
We HT 


1000 
‘. Ww = 2.65 g [Ans.] 


দ্রবণের মোলারিটি , ও =0.] M 
দ্রবের ভর, ৮» =? 


প্র 0.1 মোলার 08509451320 দ্রবণ তৈরি কী করতে কত 
[কু.বো.'১৬ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, 0019004.51120 এর আণবিক ভর, 
_ SVM 1 = 63.5+32+16x44+5(1x2416) 
৬1000 = 249.5 
0.1 x 2000 x 249.5 আয়তন, V = 2 L = 2000 mL 
বা, ৮ ₹-১777---- 


দ্রবণের মোলারিটি 9 = 0.1 1৬ 
দ্রবের ভর, w=? 


1000 
-. w = 49.9g [Ans.] 


এ ::০০:4::৮ঁঁউ 
৩৫০ 


যষ্ঠ অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণনা 


1110) দ্রবণে কত খাম হাব 0) দ্র বীভূত 


প্রশ্ন-৮৬ 250 cm 0.01 


সমাধান: এখানে, 
HNO; এর আণবিক ভর, 
আমরা জানি, ৬1501114116 ৮3) 
SVM = 63 
W= 7000 আয়তন, V = 250 cm’ = 250 mL 
বা,w= 20250 63 দ্রবণের মোলারিটি , 9 = 0.01 M 


1000 
“Ww = 0.16 g [Ans.] 


দ্রবের ভর, Ww =? 


0850700২)2 বিদ্যমান থাকে? 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, C৭(HC0;)2 এর আণবিক ভর, 
SVM M = 40+{1+12+(16x3)}x2 
A রি 2L = 2000 mi 
নি 2 = mL 

বা, w= 22 2000 162 নমাত ৪2628 


1000 


দ্রবের ভর, W =? 
‘. w = 64.8 g [Ans.] 


ত 500 /লL 0.2 মোলার দ্রবণের জন্য কত 


এখানে, 
SVM সালফিউরিক এসিড (72504) এর ক্ষেত্রে, 
৮1000 আয়তন, ৬ = 500 mL 
w 9৬ ঘনমাত্রা, $ = 0.2 M 
’M™ 1000 মোল সংখ্যা, 1 = ? 
SV লিজ 
বা,n= 000 [ nM 
0.2 x 500 


বা,n= "70900 mol 
“.n = 0.1 mol [Ans.] 
লজ্জায় 17.756 সোডিয়াম সালফেট 450 1 দ্রবণে দ্রবীভূত থাকলে, 


দ্রবণটির ঘনমাত্রা কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 
রি: সোডিয়াম সালফেটের (3830:) আশবিক ভর, 
006 M = (03৯2)+32+06,4)) = 142 
বা,5- সত আয়তন, V = 450 mL 
17.75 x 1000 seal 
বা, $=" 45450" ভিডি শা 
735 0.27 M [Ans.] 
বিকল্প পদ্ধতি: 


সোডিয়াম সালফেটের (8230) 

আণবিক ভর -23 ৮2732 116%এ = 142 

+, 1L বা 10007), 1 দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য দ্রব প্রয়োজন 142 & 

142 x 450 
1000 & 

= 0603.0 E 


450mL IM দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য দ্রব প্রয়োজন 


450 mL পুবণে, 
63.9 & Na250, থাকলে মোলারিটি হবে । মোলার 


l 
63:9 


“16 N৭a2504 থাকলে মোলারিটি হবে মোলার 


1x17.75 
63.9 
= 0.27 মোলার 


+.17.75 & Na250, থাকলে মোলারিটি হবে মোলার 


মরার... মহ 
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[য.বো-১৭ (বহুনির্বাচনি)] 


সমাধানঃ 
আমরা জানি, এখানে, 
টি SVM H250, এর আণবিক ভর, 
1000 101 *2+32+ 16 * 4) 
w x 1000 = 98 
বা, $= ভা 
n দ্রবের ভর, Ww = 24.5 E 
24.5 x 1000 আয়তন, ৬ = 
বা, 5 = 5 1000 তন, V = 500 mL 
* 98 দ্রবশের ঘনমাত্রা, ও = ? 
~~ 5=0.5 M [Ans.] 
সালফিউরিক এসিড (1530২) এর 


আণবিক ভর 1 ৮2৯32 + 16 «এ 598 
IL 1 দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য ত্রব প্রয়োজন 98 ৪ 
500 mL 11 দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য দ্রব প্রয়োজন 959০ ৪ 
= 495 
থাকলে মোলারিটি হয় |] মোলার 


-- 500 mL দ্রবণে 15 H250, থাকলে মোলারিটি হয় বুট মোলার 


. 2 5 
--৯০০ mL দ্ববণে 24-58& 77২9০, থাকলে মোলারিটি হয় -* 24-5 মোলার 
= 0.5 মোলার 


500 mL দ্রবণে 49 & 1550, 


বিকারে মিশ্রিত দ্রবণটির ঘনমাত্রা কত? 
[ঢা-বো-'২০ স্জনশীল)] 


এখানে, 

দ্রবণটির আয়তন, V = 0.SL 

1000w টি, 
MV ঠি প্রবের ভর, ৮৮ = 428 

_ 1000 x 42 সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড (28017) এর আণবিক ভর, 
40 * 800 M=(23+16+1)=40 

ঘনমাত্রা, 5 = ? 


= 1.3125 Ml[Ans.] 


চিত্রের যৌগের মোলারিটি নির্ণয় কর। 
৫ [দি.বো.২০ (সৃজনশীল)] 

আমরা জানি, এখানে, 

SMV প্রবের ভর , ৬৮ = 24.5 
= 900 দ্রবের (31100,) আণবিক ভর, 

w x 1000 M = 233+1+12+3x16 
রং MV = 23+1+12+48 
= $4 
৩১ দ্রবণের আয়তন, ৬ = 250 mL 
84 * 250 মোলারিটি ও = 2 
S=LI7M 


মৃহবাং। যৌগের মোলারিটি হলো 1.17 ১ । 
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৮০৮১৪ 73 খাম [01 যদি 4 লিটার দ্রবণে দ্রবীভূত করা হয় তবে দ্রবণের 
মোলারিটি কত? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে 
E00 HCI এর আণবিক ভর, 
1000 M = (1435.5) = 36.5 
বা,5= দ্রবের ভর, w= 735 
আয়তন, V = 4L = 4000 mL 
বা ০০668 দ্রবণের মোলারিটি, 5 = ? 
’> = 4000 x 36.5 
“.5=0.5M 


সুতরাং, দ্রবণের মোলারিটি 0.51৯ (সেমিমোলার) ৷ [Ans.] 


SVM এখানে 
আমরা জানি, W = সতত ট 
1000 NaOH এর আণবিক ভর, 
বা. ৬ w x 1000 M = (23+1+16) = 40 
i SM দ্রবের ভর, W = 40 & 
40 x 1000 = 
= —_— ০০৯এ দ্রবণের মোলারিটি, 9 = 0.1M 
নাত 1781 x40 


দ্রবণের আয়তন, ৬ = ? 


বা, ৬ = 10000 mL 
..V = 10 1, [Ans.] 


: এখানে, 

৮৪৬৬, সোডা আযসের (82003) আণবিক ভর, 
W = 7900 M = (23x2+12+16x3) 

w x 1000 = 106 
বা, 5=" সর দ্রবের ভর, Ww = 10.6 € 

10.6 x 1000 আয়তন, V = 100 mL 
বা, 5 =" 00,7106 দ্রবণের ঘনমাত্রা, 5 = ? 
51৯1 [Ans] 
সোডা আ্যাসের (৭১00২) 
আণবিক ভর - 23 * 2+ 12 +16 x 3 = 106 


- IL বা 1000mL 1 দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য দ্রব প্রয়োজন 106 g 


100 mL 1] দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য দ্রব প্রয়োজন “600, _ 10.6 g 


100 mL দ্রবণে, 10.6 ও N৭,00;থাকলে মোলারিটি হয় 1 মোলার 


'. 189 Na১C0; থাকলে মোলারিটি হয় 7) মোলার 


10.6 55005 থাকলে মোলারিটি হয় 735 মোলার 


25 গ্রাম H,50,, 100 mL দ্রবণে 


মোলারিটিতে 


সমাধান: 
নি ১_ 3৬৬ “যানে 
টি W = 7900 H250, আণবিক ভর, 
বা. 5 = ২ 1000 1৯01 *2+32+ 16 * 4) 9৪ 
ঃ VM দ্রবের ভর, ॥ = 25 5 
রা §= ২000, আয়তন, V = 100 mL 
100 x 98 দ্রবণের ঘনমাত্রা, 5 =? 


+. §=2.55 M [05] 


২ ২৭ ১২০২1, 
৩৩১ 


ররর... ই 


The Royal Scientific Publications 


প্র দ্রবণে 56 গ্রাম কষ্টিব 


'রয়েছে। ভ্রবপটির ণমাত্রা কত? 


[দি.বো.'১৯ (বহুনিৰ্বাচনি)] 


তাস পটার তলা KOH 


আমরা জানি, এখানে. 
Ss = ৯ 1000 K0| এব স্মাশবিক ভর, 
MV M- 39-16-41 
_ 56 x 1000 | শি 
="56 x 500 500 | KOH এব ভর. w = 56 & 
=2M ০১৯7৮ 


-. দ্রবণটির ঘনমাত্রা 2M ৷ [Ans.] শত SSE 


50 গ্রাম C200; এর সাথে 


নি যোগ করে 500 ঢা), দ্রবণ 
করলে দ্রবণের মোলারিটি কত হবো 


[দি.বো.'১৫ (বহুনিৰ্বাচনি)] 

সমাধান: 
w=5VM | 0200, আৰ্শবিক ভর. 

1000 Et 16» 3 
বা, 5 ৮12 ভ্রকের ভর. ৯ = 50 8 
বা, 3:= = 1000 টি 

500 x 100 | ই 
ও 1 ৯1055] 
নল: 


100g 05003 = | মোল 05003 


. be 50 
- 50g CaCo; =" 100 মোল C2C0; 


= 0.5 মোল 0003 
দ্রবণের আয়তন = SO0mL = 0.5L [1000] = IL) 
0.5L দ্ৰবণে থাকে 0.5 মোল 

0.5 
IL ত্রবণে থাকে ) 5 হ মোল 
= | মোল 
বলে । 
". দ্রবণের ঘনমাত্রা ! প. 


04] 500 151 দ্রবলে স2200, এর 5৮10 টি অপু দ্রবীভূত থাকলে 
দ্রবণের ঘনমাত্রা মোলারিটিতে কত? 
সমাধান: 
আমরা জানি, 
N 
সংখ্যা ৷ = 0273 7 10% 
5 ৮1015 
থে ১. ক 7 € 14 
nD 6023 > 102 8.3710 
আবার ডি ১ | এখানে , 
’ 1000 | 
Ww SV 144200)3 এর আণবিক ভর, 
জনি =2342+12+16 
বা, সর 1000 M রি 13 16 
9৬ Ww. | 
= sD =H ভন, V = 500 mL 
বা,n=500 [n= M! আট রর রর fl 
n x 1000 ৭ 
বাড ১. = মোল সংখ্যা, 1) = ? 
8.3 x 104 x 1000 দ্রবপের ঘনমাত্রা, ১ =! 
বা, 5= 500 


- S = 1.66%10-9 M [Ans.| 
80830987452 টিভি রিনি 


৩৫২ 


সমাধান! এখানে, 
আমরা জানি সালফিউবিক এসিডের আয়তন 
১৯ ৬ - 200 mL 
YW 000 দ্রবণের মোলাবিটি , 5715 ১ 
WS দ্রবোর অণুরসংখ্যা, N _ ? 
‘M = 1000 
SV AW 
বা, = 1000 [:n=Ml 
N SV AE N ] 
বা, 5023 ২11৯ 1000 [ “n= 6023 x 105 
SV x 6.023 x 102 
বা,» 1000 
0.5 x 200 x 6.023 x 102) 
বা, N= 1000 
N= 6.02 x 1022 টি [Ans.] 
বিকল্প সমাধান: 
1000"). আয়তনের | মোলার দ্রবণ প্রশ্ুত করতে দ্রব প্রয়োজন | মোল 
|| 
+ ImL হত], RS আট ” id 165 মোল 
i টা = » 200 x05 
200, 0.5 ভা দা 
= 0.1 মোল 
যেকোনো পদার্থের , 


1 মোলে অণুর সংখ্যা 6.023 * 10১টি 
0.1 " "1" 6.023 x105x0.1টি 
= 6.02 x 10**টি 


750 mL K,CO; এর 0.1251 দ্রবণ তৈরি করা হলো । দ্রবথে 
দ্রবের অপুর সংখ্যা কত? 


[ঢা.বো.'১৬ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 
SVM 
আমরা জানি, ৬ 1000 এখানে, 
ay চ500 এর আয়তন, ৬ = 750 mL 

সন দ্রবণের মোলারিটি , 5S = 0.125 M 

M 1000 অণুর সংখ্যা, বি =? 
হা ISN NW 
[91000 n=l 


৬ 
’ 6.023 5102) 1000 "176,023 * 10) 
SV x 6.023 x 102) 


থাড = 1000 
00135 «750 ৮ 0.027 5 10° 
বাঁ 1000 

N=5.64 ৮10::টি [Ans.| 
বিকল্প সমাধান: 
1000nL আয়তনের | মোলার দ্রবণে দ্রব থাকে । মোল 

নর oi " ॥ 

| 711. | sn 

In (099 যোল 
৮. % 750 x 0.1 75 
75071. (.125 বা 

[000 মোল 


0.09375 মোল 

। মোলে অণুর সংখ্যা 6023 « 10) টি 

009375 মোলে অপুর সংখ্য (6 023x105 0.09375) 
5.64 »104£টি 
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অধ্যায় ₹ মোশেরা আমলা ও নস 


আমনা জানি, 


২ এখানে, 
৬) ২১৬৬ 


1000 1101 এব ভব, ৬। = 4g 
/ আয়তন, ৬। = 10061] 
২ ১৬) *€ 1000 | 
সাধন VAM, [101 এর আণবিক ভর, ৬1। = | + 35.5 = 36.5 
4 < 1006) HCI এব ঘনমাত্রা, 5) = 
বা, ও। == 00 
100 < 36.5 
১ ৩17 6.1 ৬. 
-- HCI ত্রবণের ঘনমাত্রা 1. ১৬ 
আবার, 
আমবা জানি এখানে , 
১১৬৬1, NuOH এর ভব, w> = 4g 
W3: = “Too” NaOH এব আয়তন, ৬১ - 100 mL 
: এ বি ১331 + 40 
_ ৬৬১ * 1000 NaOH এর আণবিক ভব , ১৩33৮ 1 ৮16 
বা, 5S; = শক NaOH! এর ঘনমাতা, ৩২ = ? 
ই ViM; 2 
4+ *€ 1000 
৮2 
পি 100 < 40 
‘. S2= IM 


সুতরাং, সNaOH এর ঘনমাত্রা ! ১ 
অর্থাৎ দ্রবণ দুটির ঘনমাত্রা সমান নয় । [-Ans.| 


1৮৯8 
৯) 7 
Om 


দ্রবণ--৬ এর মোলারিটি নির্ণয় কর ৷ 
[কু.বো.'২০ (সৃজ্জনশীল)| 


সমাধান: 
দ্রবণ A এর শ্ষেত্রে- এখানে, 
আমরা জান,  প্রবের ওর, ৬ = 1.0385 
1000৬, KOH এর আণবিক শর, ৬1 = 39 + 10 =! 
৩. ্‌ 35 
(060 = 1.০ | আয়তন, ৬ = 3011 
৮৬670 | যোশারিটি, ২ = ? 
=| NM 


দ্রবণ--৬ এর ঘোলারিটি | ১1 [Auns.| 


নব 


দ্রবের | দ্রবণের | দ্রবণের প্রত্যাশিত 
ভর (৪) | আয়তন (L) | ঘনমাত্রা (১1) [ 


শ্রথম | Naso, | 39 [51765 
দ্বিতীয় | 0901১ | ০7 17 0.50 7 
কোন দল খ্রত্যাশিত ঘনমাআর প্রবণ প্রস্তুত করতে সারকে__ গাণিতিকভাবে 
বিশ্লেষণ কর । 


[চা.বে .'১৯ (সৃজনশীল )| 


সমাধান: 
প্রথম দলের (0500) ক্ষেত্রে, 
আমর জানি, এখানে , 
w = 1000 Na,0G0; পকআপতিকভর, 
ঘনযাত্রা, ও =__স৮ M = (23x2+12+16x3) = 106 
ভর, w = 39g 
Hl 39 x 1000 .V=1.SL=1500 mL 
106 x 1500 এ 
ঘনমাত্রা, 5 = ? 
₹_0.25 M 


প্রথম দল (০200) এর ঘনমান্রা 0.25 Mi 
আবার , দ্বিতীয় দলের (08012) ক্ষেত্রে, 


আমরা জানি, এখানে, 
w x 1000 | CaCl2 এর আণবিক ভর, 
ঘনমাত্রা, ও = সস | M=(40+35.5x2)=11! 
ভর, Ww = 678 
7 x 1000 | ভর, ৬ 
ন্ট রি i206 | আয়তন, V = 1.2L = 1200mL 
| =? 
- 0.50 M ঘনযাত্রা, 5 = ? 


, দ্বিতীয় দল (04015) এর ঘনমাত্রা 0.50 । 
সুতরাং, দেখা যাচ্ছে যে, দ্বিতীয় দল প্রত্যাশিত ঘনমাত্রার দ্রবণ প্রস্তুত করতে 


পারবে ৷ [Ans.] 


প্রশ্ব-১০৫ ৷ [04,07 


র 2.75 লিটার 0.251 দ্রবণ প্রস্তুতি 


সমাধান: 
07১০, যৌগটির আণবিক ভর, = 6 * 12+ 1 * 12 +166 
_72+12+ 96 


= 180 
আমরা জানি, । এখনে 
রা | নে, 
4. 05 চ150$ এর আণবিক ভর, ₹ 180 
1000 রদ | আয়তন, ৬ = 2.75L = 2750 mL 
0.25 * 2750 ৮ | LEE 
বা, ১৯১২ | ঘনমাত্রা, 9 = 0.25M 
| দ্রবের ভর, WW = ? 
w = 123.75g 


একটি আয়তন মিতিক ফ্রান্ক বা বিকারে 123.75 051১০ বা গুকোজ মেপে 
নিয়ে তাতে পানি যোগ করে দ্রবণের আয়তন 2.75া. বা 27507], করতে হবে । 
কাঠি দ্বারা নেড়ে ত্রবের সম্পূর্ণ মিশ্রিত হওয়া নিশ্চিত করতে হবে। এভাবে 2.75L 
বা 2750], 0.25 দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। 


[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 


আমরা জানি, | এখানে, 
_ 1000৬, | ভ্রবের ভর, ॥ = 26.5 এ 
MV Na2C0; এর আণবিক ভর, M = 23৯271216৯3 
_ 1000 26.5 = 106 
=" 106 x 350 দ্রবণের আয়তন, V = 250 mL 
=1.0M মোলারিটি, 5 =? 


সুতরাং, দ্রবণের মোলারিটি হলো 1.0 V{ । [Ans.] 


০৯৮] একটি বিকারে 100 nL 0.1 M Na2C0,; দ্রব 


বিকারে অতিরিক্ত 100 mL পানি যোগ করার পর ৪2003 লবণের ঘনমাত্রা 
কত হবে? 


[রা.বো.'১৭; 


কু.বো-১৭ সৃজনশীল)] 


সমাধান: 


টিএ১-০, দ্রবণের আয়তন, ৬ = 100 mL 
ঘনমাত্রা, ও ₹0.1 M 
আণবিক ভর, এ = 106 


০৯১৯ 


৩৪৩ 
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পরার হারার 


. _ SVM 
... দ্রবীভূত দ্রব্যের ভর ৬ = 1000 


_ 0.1 x 100 x 106 


1000 
= 1.068 
Na2CO; দ্রবণের আয়তন, V = (100 + 100) mL 
= 200 mL 
আণবিক ভর, M = 106 
দ্রবীভূত দ্রব্যের ভর, w = 1.068 

w x 1000 
+* ঘনমাত্রা ৪. বট 

_ 1.06 x 1000 

200 x 106 

= 0.05 M [Ans.] 


দুইটি বিকারে যথাক্রমে 100m, 0.1 82304 দ্রবণ এবং 
I00mL 0.1M NaNO; দ্রবণ রয়েছে। বিকার দুটিতে দ্রবের পরিমাণ একই 
না ভিন্ন তা নিৰ্ণয় কর। 


[রা.বো.'১৭; কু.বো.'১৭ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: এখানে, 
প্রথম বিকারের ক্ষেত্রে, প্রথম বিকারে_ 
আমরা জানি, ৪2504 দ্রকণের আয়তন, 
V = 100], 
SVM 
= ছনম্াত্রা, S = 0.1M 
Df 100 N22504 এর আণবিক ভর, 
বা,w= 2 100X142 |M=(23x2+32+16»x4)=142 
Ad 1000 [ভবের ভর, =? = 
-- ৮৮৯» 1-425 
সুতরাং, প্রথম বিকারে দ্রবের পরিমাণ [.425। 
দ্বিতীয় বিকারের ক্ষেত্রে, 
আমরা জানি, | এবানে, 
SVM N2NO; ভ্রকণের আয়তন, V = 100mL 
w= _— মনমাত্রা 5 =0.1M 
1000 ৩২০) এর আলবিক 
| | ভব, M = (23+14+ 
CO HE 3 + M = (23+14+16x3) 
বা,Ww=___ ০০ = 85g 
1000 | দ্বের ভর, ৮ =? 
= 0.85 g 
সুতরাং, দ্বিতীয় বিকারে দ্রবের পরিমাণ 0.8581 


পরিমাণ ভিন্ন । 


কটি পাত্রে 2507 দ্রবণে 5.209 ২৪017 দ্রব 
পাত্রের দ্রবণের ঘনমাত্রা নির্ণয় করো । 


[য-বো.'১৭ (সৃজনশীল) ] 
সমাধান: 
SVM এবানে, 
মরা জানি; = 000 দ্রবণের আয়তন, ৬ = 250 | 
w x 1000 NaOH এর ভর, ৮ = 5.20 g 
বা, S=" ভা 15011 এর আণবিক ভর, 
M=(23+16+1)=40 
5.2 x 1000 
নী দ্রবপের ঘলমাত্রা, 5 = ? 
রাগ 250 x 40 
“. S »0.52 1৬ 


সুতরাং, দ্রবণের ঘনমাত্রা 0.52 M. [Ans.] 
প্র 4.26 বেকিং পাউডার নিয়ে 25017], দ্রবণ প্রষ্ঠুত 


করা হলো । দ্রবণটির ঘনমাত্রা নির্ণয় করো । 
[কু,বো.১৬ (সৃজনশীল)] 


৩৫৪ 


সমাধান: 

আমরা জানি, 
EI এখানে, 

২ SVM বেকিং পাউডার (71100) এর আপপিক ভব, 

1000 M=(23 + 1412+ 163) 
w * 1000 - R4 

বা, S= VM দবণের আয়তন, V = 250 mI! 
4.2% 1000  |দ্রবের ভর, ৬ 4.2 8 

বা,১-:250 84 [দ্রবণের ঘনমাত্রা, $ =? 

১১৩ ল০.217৮ 


সৃতরাং দ্রবণের ঘনমাত্রা 0.2M । [Ans.] 


[য.বো.'১৬; (সৃজ্দনশীল)] 


সমাধান: 
উল্লিখিত বিক্রিয়ক দুটির ঘনমাত্রা সমান হবে কিনা তা গাণিতিক যুক্তিসহ নিচে 


ব্যাখ্যা করা হলো- 


নি এখানে, 
সিনা ? HNO; এর আণবিক ভর, M = 1+14+16%3 = 63 
SVM দ্রবণের আয়তন, ৬ = 10017] 
সি 
1000 দ্রবের ভর, ৮ = 25 
বা. = ৮ ৮1999 দ্রবণের ঘনমাত্রা, $ =? 
১-- ভাগ 
5 25 x 1000 
বা, ১:= 00263 
S = 3.97 M 
আমরা জানি, এখানে, 
9৬৬ NaOH এর আণবিক ভর, M = 23 + 16 + 1 = 40 
w=i000 দ্রবণের আয়তন, V = 100 m! 
দ্রবের ভর, Ww = 25 & 
প্রা ০. 1000 পি 
১৬1 দ্ররতের নাল - 
25 x 1000 
বা, 5 =" 0040 
'. S=6.25 M 


দেখা যায়, 1110) এর ঘনমাত্রা 3.971৬1 কিন্তু NaOH এর ঘনমাত্রা 6.25১ 
অর্থাৎ, এদের ঘনমাত্রা সমান নয় । সুতরাং চিত্রে উল্লিখিত বিক্রিয়ক দুটির ঘনমাত্রা 


সমান নয়। 


100 mL 1150) এর মধ্যে 101 KOH দ্রব দ্রবীভূত 
দ্রবণের ঘনমাত্রা বের করো । 


|ব.বো.'১৬ (সৃজনশীল)| 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, KOH এর আণবিক ভর, 1৬1- 39116 +1 = 56 
SVM দরবণের আমতন। V = 10017) 
Ww 000 দরবের ভর, ৬ = 10 & 
Ww x 1000 শ্রবণেপ ঘনমাএা, 5S = ? 
বাঁ, $= ঢা 
VM 
10 41000) 
বা 8, 00 
5 100 x 56 
.S=1.79M 


সুতা, 15011 দ্ুবণেগ ঘনমাএা L.79M. [Ans.| 


ক. 
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1SOmi 
সি 


22% 
Nn2C0, 
নিন্চার - A লিল্গাব-19 
বিকার ‘4' তে আরও 50 মিলি. পানি যোগ করা হল । যৌগদ্ধয়ের ঘলমাক্রা 
তৃঙ্গলা কর। 
[ব্ু.বো-১৬ (সৃক্ষনশীল)| 
SVM এখানে, 
|) 
1000 বিকার A এর ক্ষেত্র, দ্রললের আয়াতন, V -(150-50) mL 
৪৯ Ww *€ 1000 = 200mL 
ঠি VM NaঃC0; এর আণবিক ভব , ৬ = 37521351653 
22 x 1000 = 106 
বা, ৩ - 777 ॥ = 22 
200 x 106 WE 
ত্রবাণের ঘনসমাত্রা ২৫ 
০৩ ল॥.04 li ন! 
". বিকার  দ্রবণের ঘনমাত্রা L.O4M 
আবার, আমরা জানি, এখানে, 
,_ SVM চ1:50)$ এর আণবিক ভব , V{ 1২2-32৯16*4 = 98 
1000 ত্রবণের আয়তন, ৬ = 150 m! 
_ ৯৬ x 1000 দ্রবের ভব ৬৬ = 22 


বা, ৩ 


VM দ্রবণের ঘনমাত্রা, ৪ = ? 
2% 
বা, ১৮ 1000 
150 * 98 
আর 


-- বিকার ৪) দ্রবণের ঘনমাত্রা 1.5 ১1 
সুতরাং , বিকার- এ এর দ্রবণের ঘনমাত্রার তুলনায় বিকার [3-এর প্রবণের ঘনমাত্রা বেশী ৷ 


আমরা জানি, ইথাশায়ক এসিড (01,000) এব আণবিক 
SVM ভর, M = 173771416১2 
W = 7000 = 60 
0.1 x 250 x 60 প্রবণের আয়তন, V' = 0.25L = 250mL 
= 00 রিটের 'সলরাতা 5 := 0:1১! 


_ দ্রবের ভর, ৬৮ = ' 
= 1.5 g [Ans.] 


TI] একটি পাত্রে 21. 0.1১1 সএ.C0, দ্রবণ বিদ্যমান । পাত্রে কত 
গ্রাম িএ২:০ আছে? 


সমাধান: 
আমরা জানি, এখানে, 

SUN Na2C00; এব ঘনযাত্রা, 5 0.1 ১ 
৮০0 আয়তন, ৬ = 2১ L = 2000 mL 

08 2 3000.206 আলাবক ভর, ১1 (23২7171৯5২3) 


= 109 


1006 . _ 
শ্রবেগ্ব তত্ব Ww =? 


ক) 


ঢা? 
- ৬ 
সৃতরাং, শাত্রে 21.2 5 ১৫১৮6); আছে। 


তু \! একটি জৈব এসিড যার বাম্প ঘনত্ব 751 500 মিলি সেমি 
মোলার দ্রবণ প্রস্তুতিতে কি পরিমাণ ৯! এসিড প্রয়োজন? 


সমাধানঃ 


রি এখানে, 
আমরা জানি, 1 এসিডের আয়তন, ৬ = 500 mL 
এ SVM ঘনযাত্রা, 5 = 0.5{ |. সম যোলার = 0.5 ৯1] 
1900 | এসিডের আনাবক ভর. -7 < এসিডের বাম্প ঘনত্ব 
0.5 x 500 x 1৯0) = 7 275 


10000) 1৯ 
77৭ u [Ans.| দ্রবেগ ৬ম, w-"! 
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টক দুটি বোতলের একটিতে 250 70] 9200) দ্রবণে 10.66 
4,00২ দ্রবীভূত আছে। অপর একটি বোতলে একই আয়তনে 9.8 ৪ 
17550 দ্রবীভূত আছে। প্রশ্নে উল্লেখিত দ্রবণ দুটির ঘনমাত্রা সমান কিনা তার 
গাণিতিক যুক্তি দাও । 


সমাধানঃ 
আমরা জানি , 
SVM এখানে, 
“ = 1000 প্রথম বোতলের ক্ষেত্রে: 
w x 1000 500২ এর আণবিক ভর, M = 23%*2+12+16x3 
টি দ্রবণের আয়তন, ৬ = 250 রি. 
10.6 x 1000 PIED ENG 7 Ll 
ঝা SE TE দ্রবের ভর, ৮ = 10.6 & 
250 x 106 
দ্রবণের ঘনমাত্রা, 5S = ? 
" ৩-0.4 
SVM দ্বিতীয় বোতলের ক্ষেত্রে: 
৮1090 7250 এর আণবিক ভর , ৬ = 1%2+32+16%4 = 98 
w x 1000 ।দ্রবণের আয়তন, ৬ = 250 mn! 
বা১- ভগ দ্রবের ভর, Ww = 9.8 & 
দ্রবণের ঘনমাত্রা, 5 = ? 


_ 9.৭ x 1000 
বা, 5 = "250298 


‘ S=0.4M 
সুতরাং, উভয় বোতলের ঘনমাত্রা সমান 0.4 M. [Ans.] 


চলব 2 লিটার পানির মধ্যে 1509 তৃতের দ্রবণ তৈরি করা হলো । দ্রবণের 
'ঘনমাত্রা নির্ণয় কর । 


সমাধান: 
তুঁতের সংকেত হলো ০১০৬. ১550 
আমরা জানি এখানে, 
w- সঁতের (0450.5১0) আণবিক ভর, 
রি [M = 6354321645৯ 0৯216) 
বা,ও ---ড = 249.5 
ভর দ্রবণের আয়তন, ৬ = 2], = 2000 mL 
৩ 777 ত্রবের ভর, ৬ = 150 9 


2000 x 249.5 
" 5=0.3M 
সুতরাং, ত্রবণের ঘনামাত্রা 0.3 {৷ [Ans.] 


দ্রবণের ঘনমাত্রা, ও =? 


hist 250mL, 0.3 সোডিয়াম কার্বনেটের দ্রবণ তৈরি করতে কি 
পরিমাণ দ্রব প্রয়োজন? 
সমাধান: | এখানে, 
আনা VU | সোডিয়াম কার্বনেট (92003) এর 
হী _ SVM আণবিক ভর, M = 2১১৯2+12+163 
1000 = 106 
_ 0.3 x 250 x 106 প্রবণের আয়তন, V = 250mL 
1000 


দ্রবণের ঘনমাত্রা, ১ = 0.3M 
দ্রবের ভর, ॥ = ? 


||| 


7.95 5 [Ans.] 


পরিমাণ 


৯০৩৯ 10 খাম HC(9) কে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করতে ক 
KOH(aq) দরকার? 


[ব.বো.'২০ (বহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 


৮109৭ + KOR(aq) —> KCI+H0O 
(1535.5)g  (39+16+1)g l 


~ ১ -5695 
36.5১ ৮151(57) কে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করতে KOH(aq) প্রয়োজন 565 


lg 0019) কে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করতে KOH), প্রয়োজন বু 5 


৩৫৫ 


ররর. ই 
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'- 10817016059) কে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করতে K014() গুরয়োজন এর? 49 


= 1534p 
সুতরাং ,10 গ্রাম 170109৭) কে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত ভরতে 14. 34 আরাম 
KOH(aq) প্রয়োজন । 


এখানে, 
খাদ্য লবণ (801) এর আণবিক ভর, 1৬ = 23 + 35.5 = 58.5 
দ্রবণের আয়তন, V = 50007]. 
দ্রবণের ঘনমাত্রা, 9 = 0.2M 
দ্রবের ভর, W = ? 
আমরা জানি, 


_ SMV 
70090 
_ 0.2 x 58.5 x 500 
1000 
= 5.85g [Ans.] 


প্রশ্ন-১২২। 
নিৰ্ণয় করো। 


250, দ্রবণে 185 HCI 


সমাধান: 
আমরা জানি, 
i SVM এবানে, 
1000 HCI এর ভর, = 188 
বা, ও-৬৮ 1000 দ্রবণের আয়তন, ৬ = 250m! 
্ MxV HCI এর আণবিক ভর, = 1 + 35.5 
18 x 1000 = 36.5 
বা, 3== দ্রবণের টা 
»৯-36-55250 নি ননিনিজিভ 
S=1.97M 


সুতরাং, দ্রবণের ঘনমাত্রা 1.97M [Ans.] 


500 201 
30 g HCI 


KOH দ্রবণের ক্ষেত্রে, 


ঘনমাত্রা w x 1000 
x5 MxV KOH এর আণবিক ভর, M = 39+164+1 = 56 
প্রবের ভর, ৮ = 30g 
581 আয়তন, ৬ = 500 mL 
56 x 500 বৃ 
= 1.07M i 
". KOH দ্রবণের ঘনমাত্রা 1.071৬ 
আবার, 
রা জানি, এখানে, 
'ঘনমাত্রা w x 1000 HC! দ্রবণের ক্ষেত্রে, 
৯. Mv 110] আণবিক ভর, M = ] 435.5 = 36.5 
30 x 1000 দ্রবের ভর, w = 308 
= 36.5 x 500 আয়তন, V = 500 mL 
K ঘনমাত্রা, 5 =? 
= 1.64M নমাত্রা, 5 


"HC! দ্রবণের ঘনমাত্রা 1,64M 
অর্থাৎ ২নং পাত্রের দ্রবণের (HC!) ঘনমাত্রা বেশি । [An5.] 


৩৫৬ 


যষ্ঠ অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণলা 
sl dks bola bls Dbl Bt Lill dda 


7g 
100 রী] 


যুক্তি দাও। 
NaOH দ্রবণের ক্ষেত্রে, এখানে, 
আমরা জানি, 19011 এর আণবিক ভর, 
সনম, 3৮ 8৫899 এ 23 +16+1 540 
সিল MxV দ্রবের ভর, Ww = 75 
7 x 1000 আয়তন, V = 100 mL 
= 40 x 100 ঘনমাত্রা, 5 = ? 
= 1.75M 
NaOH দ্রবণের ঘনমাত্রা 1.75M 
আবার HF দ্রবণের ক্ষেত্রে, 
আমরা জানি, 
w x 1000 এথানে, _ 
ঘনমাত্রা, 5 = HF এর আণবিক ভর, M=19+1= 20 
MxV দ্রবের ভর, WwW = 7g 
=T% 1000 আয়তন, V = 100 mL 
20 x 100 জাগি 
= 3.5M 


.. HF দ্রবণের ঘনমাত্রা 3.5M 
উপরোক্ত বিশ্লেষণ থেকে দেখা যায় যে, ২য় দ্রবণের ঘনমাত্রা (3.51) প্রথম প্রবদের 
ঘনমাত্রা (1.751/) হতে বেশি । সুতরাং দ্রবণ দুটির ঘনমাত্রা সমান হবে লা। [4১75] 


কব] একটি পাত্রে 2, 0.11] NaNO; দ্রবণ রয়েছে। পাত্রে কত গ্রাম 
NaNO; আছে নির্ণয় করো। 


সমাধান: এখানে, 
আমরা জানি, INNO; এর আণবিক ভর, M = 23+14+16»3 
SVM = 85 
W=7000 মরা হান রঃ 
= 2000 m 
চা 9.1৮2090582 0.1 
ভর =? 
=17 g [Ans.] NaNO; এর + Ww 


1] 1002 090 ছারা 2L দ্রবণ তৈরি করলে তার ঘনমাত্রা কত হবে 
নির্ণয় করো। 


সমাধান: এখানে, 
সমাধান: 080 এর আণবিক ভর, M = 40+16 
আমরা জানি, = 56 
SVM 090 এর ভর, ৬ = 1008 
1000 দ্রবণের আয়তন, V = 2L = 2000mL 
wx 1000 দ্রবণের ঘনমাত্রা, ১ = ? 
বা, = বাটা 
1001000 
200056 
= 0.89 M [Ans.] 


দ্ববণ 100 ml 
দ্রবণ 101 KOH দ্রবণ 108 HCI 
উক্ত দ্রবণঘয়ের মধ্যে কোনটির ঘনমাত্রা বেশি বের কর। 


এখানে, 


সমাধান; 


১ম প্রবণের ক্ষেতরে। KOH এর আণবিক ভর, 1 =39+ 16+ = 56 
আমরা জানি, KOH a ভর, w = 10& 

SVM দরণণের আয়তন, V = = I00ml 
২ 


1000 পরবণের ঘনমাআ,১ = ? 
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——ৎ£ৎৎ°জ~জজত- = - ______ সস কতক তু 


wx 1000 
ৰা,$S-= VM 
101000 
= {056 
= |.79 M 
২য় দববণের ক্ষেত্রে: 
আমরা জানি, 
SVM 


এখানে, 
w=1000 HCI এর আণবিক ভর, 4] = 1+35.5 


= 36.5 
টি. 4401. HCl এর ভর, w = 10 
VM আয়তন ট 
দ্রবগের +V = 100mL 


দ্রবণের ঘনমাত্রা, 5 = ? 


_ 101000 
100x*36.5 
= 2.74 M 


সুতরাং , শ্রবণন্ধয়ের মধ্যে ২য় দ্রবণ অর্থাৎ HCI এর ঘনমাত্রা বেশি । [(An5.] 


[রা.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 


উন্দ EO ENO EERSTE 
আমরা জানি, 


এখানে, 

ও ৯৩০৩ আয়তন, ৬ = 250 mL 

MV ঘনমাত্রা, ও = 0.1 M 
বা, w= MV K2C0,;, এর আণবিক ভর, /{ (392+12+16%3) 

’ 1000 = 138 
বা _ 0.1x138x250 300) এর ভর, Ww =? 
w = 1 X138x250 
1000 

২৬৬৮৯ 3455 


সুতরাং, প্রস্তুতকৃত দ্রবণটিতে দ্রবের পরিমাণ 3.45 গ্রাম | [An5.] 


[য.বো.'১৯ (সৃজনশীল)| 


পাত্রে স্্যাক্‌ড লাইম এর দ্রবণ রয়েছে। এর আণবিক সংকেত Ca(OH): । 


LW Xx 19099 
পবন । ৬ 


৯ ৬ এখানে, 
যর 30৮: এর আণবিক ভর , ॥{ = 40:+(16+1)%2 74 
w= 000 দ্রবণের ঘনযাত্রা, ২ = 0.3 ১ 
i Ey দ্রবণের আয়তন ৬" 2S0 ml 
১ টি 
0.5 ৮74 * 250 ঘরের পরিমাণ, ৮০৬৪ 


[000 
= 9.25 
দৃতরাং, পাত্রের দ্রবের পরিমাণ ১.259 । [Ans.| 


(0৮ Na,CO0, 250mL ভ্রবণে 


[ব.বো.'১৯ (স্জনশীল)। 


আমরা জানি এখানে, 
দ্রবণের আয়তন, V = 250 mL 


5 -₹-07 1 মিএ2005 এর ভর,w= 108g 
82003 এর আণবিক ভর, M = (23%2+124+16 x 3) = 106 


10 x 1000 
771 )দ্রবণের ঘনমাত্রা, 5 =? 
বা, 5=" 06250 
- S =0.38M 


সুতরাং, দ্রবণের ঘনমাত্রা 0.38 M ৷ [Ans.] 


এক লিটার পানিতে দ্রবীভূত করলে দ্রবণটির মোলারিটি হিসাব করো । 
[সি.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
বিক্রিয়ায় 2 মোল আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ! মোল ক্যালসিয়াম অক্সাইড এর সাথে 
বিক্রিয়া করে 2 মোল আযামোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন করে। 


2াবান।01 + CaO — > 2NH; + CaCl + 250 
107 56৪ 34g 


1079 7401 হতে উৎপন্ন হয় 349 NH; গ্যাস 


34 
189 NHC! হতে উৎপন্ন হয় 707 ৪ সীম; গ্যাস 


34 % 50 
509 NHC! হতে উৎপন্ন হয় -_ [07 £ NH; গ্যাস 


= 15.9 £ NH; গ্যাস 
15.99 মু; গ্যাস ! লিটার পানিতে দ্রবীভূত করলে মোলারিটি 5 হবে, 
w x 1000 
= MxV 
_ 15.9 x 1000 
17 x 1000 


= 0.94 M [Ans.] 


আমরা জানি, এখানে, 
w= ১২. 05 205 এর আণবিক ভর, ৬ = 180 
1000 আয়তন, V = 2.75L = 2750 mL 
বা. ৮ 9-25 * 2750 * 180 | ঘনমাত্রা, S = 0.25M 
F প্রবের ভর, W = ? 


1000 
= 123.75g 
না 123.758 C5H।206 বা গ্ুকোজ মেপে 
নিয়ে তাতে পানি যোগ করে দ্রবণের আয়তন 2.75 বা 27501. করতে হবে । 
কাঠি দ্বারা নেড়ে দ্রবের সম্পূর্ণ মিশ্রিত হওয়া নিশ্চিত করতে হবে । এভাবে 2.75L 
বা 2750mL 0.251৬ দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। 


[যু Concept-6 
যৌগে মৌলের শতকরা সংযুতি নির্ণয় সম্পর্কিত 
৯ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
কোনো যৌগে একটি মৌলের শতকরা সংযুতি 
_ মৌলের পারমাণবিক ভর > পরমাণুর সংখ্যা * 100 ১. 
যৌগের আণবিক ভর % 


Examples: ——————_—_—_—_—_—_———.* 
৮৪2১১] ॥:50, যৌগে নু, 5 এবং 0 এর শতকরা সংযুতি নির্ণয় কর ৷ 
সমাধান: 

H১50, এর আণবিক ভর = (1 * 2+32 * 1+16 * 4) = 98 

এখানে, ম্‌ এর পারমাণবিক ভর 1, পরমাণুর সংখ্যা 2 
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122x100 


.". H এর শতকরা সংযুতি ---5 » = 2.04% 
ও এর পারমাণবিক ভর = ২2: পরমাশুর সংখ্যা - । 
32 > { = 100 
* 5 এর শতকরা সৎ্যুতি = তদী 0 = 32 G50, 


0 এর পারমাণবিক ভর 16. পরমাহুর সংখ্যা এ 
16 ” এ» 
OK 


100 
থক - 8S 200, 


-. 0 এর শতকরা সংযুতি = 


এখানে. 
Al(SO.); এর আশবিক ভর = 27>2-432>1] - 164) ২ 
= 342 
এখানে. A! এর পারমারপবিক ভর 27. প্রমাহুর সংখ্যা 2 
আ্যলুমিনিচামর (4১1) এর শতকরা সংহুতি - = == 100, 
= 15 TR 
এখানে. 5 এর পারমার্পবক যা 


সালফার (5} এর শতকরা সংযুতি - == = ok TRO 


এখানে, 0 এর প্ারনার্পবক ভর 16. পরমার সংখ্যা 12 
16> 12 > 100 
অক্সিজেন (0) এর শতক স্তুতি - ০, 56. 140% 


[20105 এর আর্মকিক ভর - { - ২ 
এখানে. 
১০] বন (001) এক পারুমান্পকিক ভর ২< < রুমাল সংখ্যা ] 


i 


100 « 


২৫২০৭ {Ans.j 


সমাধান: 
N22C0; এর আর্শবিক হুর = 


এখানে, 
C এর পারমার্লপবিক ভর ]2 


". € এর শতকরা সংফুভি 


12717100) 


1 OF 


= 11.32% (4885-] 


সমাধান: 

0৪৫03 এর আর্ণবিক ভর = 49713071645 
= 10) 

এখানে, 


অক্সিজেন (0) এর পারমাণবিক ভর = 1৫ 
পরমাণুর সংখ্যা = 3 


117০ ২০118) 
... অক্সিজেন (0) এর শতকরা সংযুতি আট 
4A". (Ans. 
[প্রশ্ন-১৩৮। | Nac! যৌগে Na ও | এর শতকরা সংযুতি বের করো । ] 
সমাধান: 
1 মোল NaC! এর ভর = 23 + 35.5 
= 58.5 গ্রাম 


৩৫৮ 


খঠ অখ্যাত : সোলের ধারণা ও বাসাফলিফ পানী 
পপর Ene oma 


£8 ৭ গ্রা ২৮67] এব গাধা উন সা ) ২ গ্রাস 


১৭ 
চি হি ll "= হৰ হ 
চ FY 3২৬10) 
110 ধ্থব 
= ২9.২) গ্ৰাম 


২৪ এক শতকরা সংযুতি = ২৭ ২2 
(1 এক শতকৰা সংযুতি = (100 39.২32) 
= 60.৮৭১৯ [Ane] 


[দি.বো.১৬ (বন্নিৰ্বাচনি)] 


সমাধান: 
(0, এব আণবিক ভব - 12:16 % 2712 ৮ 32 - 45 
এখানে, (' এব পারমাণবিক ভর 12 এবং পরমাণুর সংখ্যা | 


12 x 1 *100, 
00; এ কার্বলের শতকরা পরিমাণ _--8--%৯ 


= 27.27% [Ans.] 
৮১৯১৯ ১{০01,.711,0 যৌগে কেলাস 


[ঢা.বো.'১৫ (বহুনির্বাচলি)] 


সমাধান: 
1/:017.71150 এব আণবিক ভর = (24+35.552+7৮18) 
-321 
এখানে, 11,0 এর আণবিক ভর | 8 এবং অণুর সংখ্যা 7 
x 7 ৯100 
কেন্াস পানির শতকরা পরিমাণ Ho 
= 57.01% [Ans.| 


[SYN ২70)]1 এ Na এর শতকরা সংযুতি কত? 


Ll) 
9 


সমাধান: 

NaOH এব আণবিক ভর = (23110 * |) 
40 

এখানে, 


সন এর পারমাণবিক ভর 2১২3 এবং পরমাণুর সংখ্যা | 
23» 00 
সো্ডযামের শতকরা সংযুতি = = ৬৬ 


57.5% [Ans.| 


11,50, এ সালফারের কত? 


সমাধান: 

11:১6): এর আণবিক তৱ = (| 52013251107) 
৪) 

এ বল 

১ এরর পার এক শুর 37 এবং পর্বমাপুর সংব্যা । 


17 51 »110)60), 


ডা 
39.02% [Ans.| 


সা] এ ভিট্রওলে (ঠতি) কেলাস পানির শতকরা পরিমাণ কত? | 


[সিখো ২০১ ঢা ৰে! '১৬; কু .ৰো.'১৫ (বঙুনির্বাজনি)। 


০ 


সমাধান 


এ তিটি লা (৮৩) এক সংকেত ( ১6), SHO 


(১), 5111) এর আগাবক তব = (635,632,164 +543) 
49.72 
< 11 7 আগার ক তর 15 এক অনুর সংঝ/ ১ 
8.4 ১.২ (8) 
কা? ৪ ৮ তর! শারমিন এ 4 
১49 $ এ 


5০ 07% 1৯৪১৯] 
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পে 


(11,0) হাইঈচ্দ্ান্জেল এর শন্তকলা পরিমাণ 
| ো.-১৭ (বল্তনির্নাদনি)| 
17 বৰ আপনিন্য ভব _ (1 2116) 


- ৭ 
এ্ধালে 
র বৰ পাৱগাগনিক্ক ভব | 'এলং পনমাশৃন সংশ্যা 2 
| «3 * 1601 
13 খন সক্যুক্টি = সা চি 
TLL (Ans. | 
প্রপ্ন-১৪৫ । 63195. (1 এর শতকরা সহ্যৃতি কতা? 
সস্বাধাম: 
(161 এন আপনি হন - (1 15 5) 
- 76৮. 5 
এখখালে 


€1 এব শাক্মাণাঁবক ভব 15 5 এশ শবমাশ্ব সঙশা। 


1161 এ 01 এব শজন্গবা সংযুতি _ 3.5 < |= 100, 


১6০.5 la 


_ 97.26%, [Ans.| 
সমাধান: 
অ্লিয়ামের সংকেত হলো 11১১২6)-। 
অলিয়ামেৰ (}[,5,0-) আপবিক ভব - (1২১) ২ (032২2) । 
178 

এখানে, 
৯ এব পাবসমাণাবক ভব ১১ এবং পরমাণুর সংখা 2 

3? x 2100 হি 

178 ” 

= 15.96% [.AAns.| 


অলিয়ামে সালফানের শতকবা সংযুতি - 


প্রশ্ন-১৪৭ । 
সমাখাল: 
৪6) ঘৌশে বিভিন্ন মৌলের শতকরা সংযুতি নির্ণয়: 
NAOH এব আপাবক ভর = (2} - 6 + 1) 

= 46) 
২.) যোগে লোডয়াম , আল্ীজেনন ও হাইড্রোজেন এর পারমাণবিক ভর যথাক্রমে 
31, 16, | এবং খ্রাতাটরই পরমাণুর সংখ্যা ! 
১751 106) 


NaOH যে 


৯, 0 এবং [| এর শতকরা সংযৃতি নির্ণয় করো । 


অথ এব সংঘাত = 30) no = ৭51৮৪ 
1714 এু যারা 
| 40 টির 
র ) * ॥ 41006) টি 
H 7530 = 2.5% (Ans. | 
শ্ব] €.,,10) যৌগে 0, ॥ ও 0 এর শতকরা সংযৃতি নির্ণয় করো । 
সমাধান: 
(110,695 এর আণবিক ভর = ১২০২2০২0 
131) 


এবালে, ৮ এন শাগঘাণাবক ভর 17 এবং সত্রমাণূর সংখ্যা ০ 
17 * ০» 100, 
INU & 
JO 
|| এএ শগখাপাবন। ভম | এবং শসমাণুষ সংখা | 


Ix 13%600 
H এগ 1291 সংখ. 1ম) ॥ 


Ju 


0.07 un 
1) Ad 1S 1 10 4২ প্মাণুগ সংখ্য ০ 


(এ সতকখা সংযত 


loxo * 1100) 


ud ৯" HI be 
UU এন 0m HUD 150) ॥ 


১). Ansel 


ক্রোরিক এসিড (0109২) এ H, 01 ও 0 এর শতকরা সংযুতি 


প্রশ্র-১৪৯। 
নির্ণয় কারো । 
সমাশালং 
HC10,-এর আগনিক ভর (141 +1%35-5+31০) 

= 84.5 
HC10,; যৌগে হাইড্রোজেন , ক্রোরিন ও অক্সিজেন এর পারমাণবিক ভর যথাক্রমে 


ক ভি oy, = 1.19% 
aj ৬ ২ 5 % = 42.01% 
চং 2 Ean % = 56.8% [Ans.] 
সমাধান: 


৪0) এর শতকরা সংযুতি: 

840] এর আণবিক ভর = 2 

সঞ এব পারমাণবিক ভর = 23 এবং পরমাণু সংখ্যা = 1 
3 


01 এর পারমাণবিক ভর = 35.5 এবং পরমাণু সংব্যা = 1 


ও এর সংযুতি = 58.5 * 100 % 


সুতরাং সোডিয়াম ক্লোরাইড (901) এর শতকরা সংযুতি 
Na = 39.32% এবং 01 = 60.68%. [Ans-] 


সমাধান: 

CHC, এর আণবিক ভর = 12+ 1% 2 35.5 2 = 85 
রর ~ _ 17 € 109 

YC এর শতকরা সংযুতি ---৪ত = 14.12% 

টি || ot 

H এর শতকরা সংযুতি = ভুত 00 2.35% 
. - 3155. 23 

. (| এর শতকরা সংঘৃতি = Ee 33.53% [Ans.] 


এর 155 বিশ্রেষণ করে 0.33 
হাইড্রোজেন , 49 কার্বন এবং 10.6579 অক্সিজেন পাওয়া গেল ৷ যৌগটির শতকরা 


সংযত নিয় কর । 


₹ [য.বো.'১৭ (স্জনশীল)| 
সমাধান: 


1২৬ ১! যৌগাটতে 0.335 হাইড্রোজেন (1), 48 কার্বন (০) ও 10.67 ৪ 
আক্সজেন ()) বিদ্যমান ৷ 


os 4 
কাবন এর শতকরা সংযুতি -75 * 100 = 26.67% 


সিরা | 10.6 
এবং আত্মজেন এর শতকরা সংযুতি = 2১ 100 = 71.13% 


15 
সুতরাং ১! যৌগটির সংযুতি: 
হাইড্রোজেন (5) = 2.2%, কার্বন (0) = 
(০) 71.13%  [Ans.] 


26.67% এবং অক্সিজেন 


৩৫৯ 
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C20C0As} _ ৯ Cas) + ৫6৯2) 


কিলো, 


শতকরা স্তুতি: কেন হের 190 এ এত আধো কোন মোল হত গ্রাম জাকে তাক 


বিত্তিস্াটি হলে 0৫৫১৭) ০৮ ৫৬৫৯৩) 7 ৫1৫ 4g 
বিক্রিয়ক C200); এর শতকরা সাংশুতি, 
CaCO, এক আতিক ভর = 40-12-1০» 3) 0% 
এ Eo 4 
. (3 এক সংহুতি _ 790 » 


॥ 


100 = 4) 25 


'. € এর সংঘদুতি » [68 ৮ 40১ 
OO 16 ৮২ 

0 এর সংযুতি = 55 ৮ 166 4k গং 
09003 এর সংশুতি 

09 _ 40 %:€ 7 17 ৮5110 7 কটি 5 

উৎপাদ 0৪6) এর শতকরা সংশুতি 

C৭0 এর আলবিক ভগ = (40 - }6) = 21 


40 
৯, 04 এর সংযুতি = =, * 11) । 5 
৬ ) 


10 HEE 
/". 0 এর সংযুতি = 56,“ 100 = 28 
0৪0 এর সংঘুতি , (= 71.42", 

O = 28.57 % 


৩৬০ 


] | উতপাদ (0, এদা পবা সি 


i 
| 
{ 
| 
পা 


81899৯১৯৪৪০ Hn bons SS Shc 2 hc YO 


1717. 4 কানিক আক - 1) ALES 
44 
7 
8 পয আতা” গত i «< ie) 
ন্‌ ৯, 
1 4 LD 5 
CF পনক্যা লাউ ০২৩ 115 
| 8] রর 14 
£ 16. এক সীয্যত নি ক 
= 72 73 %% 
আতা বিকিল্যাহ কিসক এসই ইৎপপাসের হৌপ্যাহের পতক্চবা সংযুতি জ্বি {Ane} 


F 
২3718) ০০7১ ১৬৮ - 923 


ডা ও ভাপ 
ম যৌশটিক মৌল্সসৃহেৰ শ'তককা সংযুতি নির্শ কব । 
[চ কে ১৬ (শ্ৃক্ষ-স্টীল্দ)] 


NAR) ১ 


| 
1 


শতকৰা সংসৃতি- কোন দৌদের 10%) ৪ এক মধ্যে কোন স্ৌল যত গা পাকে হকে 
2 শ্লোক শতকৰা সংযূতি ললে । 
পিভিন্যাটি নিম্কপ 


F 
Hig) = Ee ১২৭](। (2). AH - 251 
চাশ এ চাপ 


সাহৰ  জৌশটি হল্শো আামোনিচা (সN|1,) । 


N. (চি) 


*২11. এক আশিক ভর 22145351717 
17 আম 11, একর মধ্যে উস আছে = 14 গাছ 


14 
[| আন ৯1) ওৰ মলো ১ আছে - 7 


14 
118) ভান NH. < মধো সি স্বাছে 17 * 100 গ্রাম 


= ২2 14 গ্ৰাম 

কাজেই ১ কে শতকৰা সংযুতি = এটি ৩ 
স্তাবাৰ 

? আম ৯01. এক মধ্যে || আছে = গ্রাম 


1 পাম ১১11, এব মাহো }| আছে হু [7 আখ 


11071 ES SNF, এব হা 1 আছ = } i= LOO ETN 


= | "65 গাম 
17075550৯৪৬] 
বিত্ত 11 এক শতকরা সংহুক্ত অন্যভাবে ও বের করা হায়: (( এর শতকরা সংনৃক্ষ 


কাজই 11 এড পতঙকগা সংহত = 


1? 1১55৬ 


বক্জাইট আকরিকে অক্ছিজোনের শতকরা সংবৃতি নির্শ কৰো; 
[বি কে ১২. পনি) 


= (118) 7 5৩7৯০ 


| 
1 


=< 
কুছ, এক কালকা 
কক্জাই টে আবার শতকরা স্বস্তি 


এক এ লাক্চিক ৮ 


পৰ সংকেত ৯$.6)) 2H. 
০৩ তৰক _ 
1১ আর্ক আ শাসক ত? শক্জ পক 6 


Ha ww পাতক তৱ পক নাৰঙ 


bh Jf ESL এ শাঞ্চ কাব কি ৩৭ 
12) 
চা ৮ হুঁ ahd 34 লাকি তক > si 
< ঠি - 4 ৯০2৮৪ $ রর 
রর & 84. 7. +74 রি 3 4 1 « |, ৯.৯ | 


1 Hee Rove! Setentifice Publications ষষ্ট অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণনা 


গথাপাললেন শতকরা সহ্যুতি: 
শাঘলা জানি, 


মৌলের পাবমাপনিক ভব «পরমাণুর সংখ্যা 100 a 
/0 


l শন্দকনা সংযুতি = ক লৰিক ভৱ 
কাক 1০) এক প্লট? খশ্যাধীডাট প্রাক 105,00), (TAB | যো্‌গের আ' 


চা | চ? 
২৬৯৯ পঞ্চ আনলক জব _ 13654171104.) - 73০ শাল, (- এব পাবমাশবিকত্ুনা | 2. পরমাণুর সংখ্যা 3 
| ak [{ এক পাযমাশশিকছব |. পৰামাণৃৰ সংশাা | 
() এব শাবয়াশলিক্ হক 11609. পরমাখ্র সংখ্যা | 
123x100 
06) 
144০4 106) ০. 
০) 


বক্কর | [৩ শব আাপেক্কিক্ আলা _ 7 < 3 18 


বৰং ২) পৰী ব্বাংপাক্ৰিক আহ - 16.) (৭: al 
VY, = 60 Ws 


| | € এর শতকরা সহ্ঘৃতি - 


বি 
৮ গৰম পালা সখি এ 41110) 1) Pe ge 


- 12.33% 
6 


তা সা ক 
লি. মৌ. ২৭ _ঙ্ধমির্নাচনি)| 


এ বি ডি | 


ক্বাখাসান। 


শা উলক্ খসি ডবা পা বাক কণা 11,016) ) 


0:এও পক্ষ সংযৃত্তি 7 ৭161) ৭৭ — I7 বম 0 [Ans | 


1৮41 +100, 


0 এব শ্তকবা সংযুতি 77) = 26.67 % 


] 1 এব শতকবা সংযুতি - 
| 
[ 


H,PO,(aq) + X(aq) — Na;PO,(aq) + 650৫1), 
৮ লবশে বিদ্যমান মৌলস্লোর সংযুতি 1 কর । 


[রা.বো.'১৯ (সৃজনশীল) | 


FOLIC, এক খাপানিকঃ আনা EASY [6 এ ॥ 
| শমার্শান: 
৭ | কোন যৌপের মোট ভবের মধ্যে কোন নিদিষ্ট যৌলের শতকরা ভরকে তার সংযুতি বলে । 
বন্যা. ক্ষপেক্চনাপ (7১ গবা শাবামান্পাবলগ্গ প্রা }| এশ সবায়াণ্ধা দংশ্যা | । বিক্রিয়ায উৎপর লব টি হলো এ, PO. 
|] NX 
৫: সংযুতি - isn {00 ot | ২,৮৫১) এব সাপেশ্ষিক আণবিক ভর = 3234$৮71 ৮1654 
্ 1০4 
২1 0১9 (Ans. | | PO, এ সোডিয়াম, ফসফরাস ও অক্সিজেনের আপেক্ষিক ভর যথাক্রমে 69, 
১০৮০০ | 
EEN চু ৪৮০১ সী কব । | ২1. ৮5. 
| 59 
৪7 | ২] | সোভিয়াযের সংযুতি = 55 100 = 42.1% 
“ < 


] নি | . | 
| ফসফবাদের সংযুতি 7777 * 100 = 18.9% 


1 ০4 
৯২ | - বব সংঘত band = 3 ০/ 
| | অক্সিজেনের সংযুতি = 5. * 100 = 39.02% 
৯ | | 
টাটা রর (ET ৩৪০ | | > শতকরা সবি বে থেকে স্থল জর নি 


লব্থান্খান্ৰ। | 


ধাপ-১: মৌল্সমহের শতকরা সংঘুতিকে এর পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ করতে হবে । 
৯*| যোৌপাট [শপ লাশ হাইতরোক্জাণণ ৷ অথাৎ, আলাকিন এবং এর আগাবক তব 


ধাপ-২: অগফলক্ুলোর মধ্য থেকে যে সংখ্যাটি ক্ষুদ্রতম সেই সংখ্যা দিয়ে 
৪০ 2 | হাগফশগুশোকে ভাগ করতে হবে এবং ভাগফলগুলোকে নিকটতম 
খাপানচশ দঘত্পোতীম পণ শখম দলপা, হাছন (611১) ঘাণ আণাবক = শণসংখ্যায় পরিণত করার জন্য প্রয়োজনে যেকোনে সংখ্যা দি 


(1১০২০) = 28 | সবশুলোকে শুণ কন্সতে হবে 
স্ষতীঘ শদস্া . গোপন ।€)11,) মাথা আপাশক শশা 7২) 1 ২0) - 42 ধাপ-৩: মীলসমূহের প্রতীকের নিচে ভান পাশে এ পর্ণ ংখ্যাগুলো বসি দি 


স্বঞাৎ *| যমোগাট হলো খোপন (61115) তুল সংকেত উতর হবে 


ক 


আাাস্শেশা ০] খাপ-৪: মৌলঙুলোর প্রতীকের চে ডান পাশে ! থাকলে সেটি « লেখার প্রয়োজন নেই । 


শপোদ্ক-চ শখ [PAE 30) 
৬: এপ আপোন্ক-চ ৩ শি ২৯১১৯ ও = = 


11 7 আতা ৩৭ | <= 


la 
এগ পতশদ।| সহণ্ত 7 4 LOU 7 NS. Ub 


চে 
কৰেছে 1 এ শওকগ। সংথ/ত Sa LONE 1,72৬) 


1 সমাধান: 
sed ৬ AY aul 111 এগ এ৩শখ। শংখাতি হলো যান 3 
i যাগাচতে কাবনের শতকরা পারমাণ = 2 
3711 ৮০ এবং Fl 17 Los 1৬)৪৭-| 328৭ 100% 
FE ০ সপ শু | লহ 27.2709 
হোত. ৭7 "০ বনিক এর বিশিল্প আলবেহল। ৬ এর সংযুতি নির্ণয় করো ।] রি রি 
| 1৭1. ১৬ । সৃন্খগশীল )| | -যাশাটতে আঝ্মজেনের শতকরা পারমাণ = বই * 100% 
| Ea —— পা রি নি শক ~ সা ———————— | 3 S 
নমাৰা | = 72.73% 
Bim Male RCD CMU OH | শ্রথমে এতককা সংয্াতকে নিজ নিজ পারমাণবিক ভর দিত পাই 
AL ot) আনত এম ALB AICPA । | 27,127 নে 
= ৭ = 3.297 
৭1৮1012৮117 ২0 (1110 11101110111 SC HOt Lz 
7 73 
(1 ) 0075 রস 
16 4.54 


৩৬১ 


|. নাছ 


পভ আখ্যা : সোহেলের পাপ ও কাাপাথাৰ্লিসট পচা 
শশা 
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ভাগফলপ্ডলোর মধ্য ছেক্ডে যে সংখ্যাটি ক্ষদ্রতয সেই পংক্ষযা ভায়া ভাশাকলপক্ালাক | সাধা 
ভাগ করে পাহি . fl পাশথানৃপাকে টিতে কার্ল, (এন 
FSP Fd OTRO | 
C= হক | ফাইঈডোক্ষেল  }] -- & 674 
ৰ | আক্কেল () - 108) (40:4 6.67) = $২3 ২২৭৯ 
টি. 333 = 2 | লাশোকেক পতকবা পৰিহাশ্তক্যে ভাতার সিক্ষ নিজ পাৰুসাগারলিলে অল স্বাহা আশা আতা 
2.2 | 
এই মানপুলো এবং মৌলের জ্তীক্ত লিহে গঠিত সবল সংক্ষেহ = (0), পাই 
ul ৮7 $3.3) হয 
বে -ক ইৰ; চা ৮6৮ এবং (বউ 


পাশা ভাষণ ঘাস দাসা ক্ষমতা আকা (২ ২২) দাৰা গৰতোোসে আনহার আন্। 
আলা বাশ সায় 
২২৭ 


ই? 


| ফৌপে অথ = 43.40%, C = 11.31% এবং 0 


এবং (0) - 4৭ 2৯ 


- |! 12% 


এহ্যানে  যৌগটিতে Na -_ 43 405, 6 


H = 14.29% | 0) ত চি] 
C= 8$.71%2 | ' 
ক্ষদুতম সংখা ()94 দ্বারা প্রতোক ভাগফলকে ভাগ কবে শাই 
শমৌলগুলোর শতকর: সংুতিকে লিক্ছ নিম পারুমার্পতিক ভর ছারা ভাগ কবে পাই | নর Hl ha ডি | ঃ 
85.71 14 29 | 
০০-42-2714 12777 51429 | ৯৯ 094 
< f ক || 
| 0.94 
ভাম্পফন্দশুত্র অন্য থেকে হে সংক্যতার্টি ক্ষত্ুতম সে সংখ্যা দিয়ে জাপশশাপ্লোকে | 093 
ভাপ করে পাই. | | 
2 bl 
হট 2 
টে 422 1) 6094 
/- & i 
অতএব, ঘৌপটির ভুল সংকেত = 4:06), : (7১751 


2165.9 )১% 


| i 
৮ 92.31% | হল সা [ হোশপটির হুল সংকেত নির্ণর করো । 
[বকে ১৬ কেহ্ান্ক্চিনি)| | টি 
. টি এহানে 
সুনান ও হাপটিতে ১ - 2593" 
প্রদত্ত হ্যইভ্রোকার্কনে কার্হন , ( = 92 ২114 | f 
". হাইদ্রোক্সেল, { = (100 - 92 31% Gor 0৭ 
i ছি ূ শক UU" 
কার্বন ও হাইভ্রোজেলের পারমার্পবিক তর লঙ্কান 12 = 1 হাসি মাশভলোক শতকরা সংযুতিকে লিজ নিন্দ পাৰমাপাৰক শব ঝরা সশ 
মৌলসমূহের শতকরা পরিমাপকে নিজ নিজ্ঞ পারামাপাকিক ভর স্কারা ভাগ কার পাহ নি 
92.31 _ ০ পি » 38 88১ 
=z = 769 H-= id in 
প্রাপ্ত ভাগফলসমূহকে 7.69 দ্বারা ভাগ করে শাহ 0 2803 
7.69 4 
= 69 == J H 769 | কলত লব) | ১ থাকা শতক জাগকশ্/যকে ভাগ বাৰে শাহ 
নি 


ইহিউরজা টির কজন ক! LL 
৮৮০৪ হি জেন সারা পঠিত একটি হৌপ € | | 3465 
46%, 1 = 6.07% বিদ্যমান৷ বৌপটির আপেক্ষিক আশৰিক ক ০০" সূ 


যৌগটির স্কুল সংকেত নির্পৱ কর । | পু 
০০ [দি.বো.১৭ [টনি রি | | 


£6 ১১ ৩ () লপৰনাপুত খালা | ) $ টা“ 4 
3 রদ সক = NAO AMS 


৩৬২ 


টি 
ne r Rye! Setendfie Publications 


কাটি ফযৌশগে 


[€- UME, He 6.07% বিদ্যমান । বৌগটির আণবিক 
' জা হর 1ম) | যৌশটিক 


|শ.-বা- ২০ (সৃক্মনশীল ) | 


সযাদাম:ং 
নাজ ক্চার্ণনম fl iw 80৮ 
হাইচুস্াজেল || - ০75, 
কক্মিজন, (0) - (100 (40 +667) - 37337 
যাগ সমূহের শতকবা পরিমাণকে তালেব নিজ নিজ পারমাপবিক ভব দ্বারা ভাগ 
আর পাই, 
AO 
SH 15 ১১৯১ 
no’ 
LA 1 no 
5১১) 
এবং (0) i ১১৯১ 


শান্ধ ডাপফন্লপ সমূহের মো কব্ষুণলতম সংখা (). 33) খারা প্রত্যেক তাগফলকে ভাগ 


কাজে পাপ্যয়া হাখ 


হা 
8 EE 
H 00 ? টু 
3.1) 
Li 
এশত () 111 [| 
স্তপাং , -যাশাটন স্থুল পংকেত - CHO 
খান, ঘৌগাটির আগাবক সংকেত - (CH), 
এখন. যৌগাটর হুল সংকেত (11:60) এর ভর = 2:1 ২3710 
10 
দেওয়া খাছ, যাগাটর খাণানক তএ | ২০) 
যাঁপেশ খাপানশ* শখ [S30 
1" তূণ সংকেতের চখ 10) ০ 
সুতরাং, যৌঁগাটর আপাবণ সংকেত = (CHO) = CAH O, [Anas. | 


140 ভরবিশিষ্ট কোনো যৌশে 1, €: এবং 0 এর শতকরা সংযুতি 
যখাক্র খে 0,074, 40৮১ এবং 53.34% হলে যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় 


করো । 
ula 
এনে. যাগাটন শতণশা| সংযত ঘথা এ 
[1 - 6.67 
Cc 4009 
= ২7178) 
দাত মালআলো|ণ এ৩গযা সংযত এক) নিজ নজ গারমাণাবক ভর খারা ভাগ 
44 প্রঃ 
00 টি 
Hl 0.07 
| 
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( LN 
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0) 
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|| 


| 


ষষ্ঠ অধ্যায়» মোলের খারলা-ও রাসারলিক গণনা 


শ্ষা্বভয সংখ্যা 3. 
97057 
— শী —- তি 
রা, 
কফ 
12, এ 
= ক = 
| ১} 
( — সী শী — 
যয -। 


আন শৌগটিক মল সংকেত = 00150 
ধরি আপবিক সংকেত = (0011050), 


স্কুল সহকেত (11১0) এর ভর - 12+! *2+16 
= 30 
| দেব্রয়া আছে, 
| স্রাণবিক চর - 13) 
| শৌশের সাশবিক ভর 180) 
1_ সবল সহকেতর ভর 30 79 
চাক্সেই যৌগটিব সআপবিক সংকেত = (01120) 


-:0511505 [Ans-] 


, যার বাষ্পঘলত্ব 75 এবং 0: = 32% ও ০ 
হলে জৈব এসিডিটির আণবিক সংকেত নির্ণয় কর । 


1 সমাধান: 
| _ একটি জব এসিড অর্থাৎ ৬1 যৌগে 0, H এবং 0 বিদ্যমান 
দওয়া আছে, ৬1 জৈব এসিডে- 


C= 32% 
(0) ৮৮৮ 
অবশিষ্ট মৌল 11 1100 - (32 + 64);% = 4% 
প্রত্যেক মৌলের শতকরা পরিমাণকে তাদের নিজ নিজ পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ 
করে পাই, 
32 
C 15 = 2.67 
6+% 
ঠক জএ। 
lo 
4+ 
H 774 
প্রাপ্ত ভাগফলসমূহকে ক্ষৃত্রতম সংখ্যা 2.67 দ্বারা ভাগ করে পাই 
2.67 
৮7227! 
৬ 
4 
ক UE 
চক 
[0] 


ভাগফল সমূহকে পূণ সংখ্যা করার জন্য 2 দ্বারা গুণ করে পাই 


CC =2 
U=1 
f= 3 


অতএব যৌগাটর স্থল সংকেত = 0,০0, 
ধার, আণাবক সংকেত = (0, H;0,;) 


mn 
ইল সংকেত 01,0; এর ভর = (12 * 2) + (1 x 3) + (16 = 3) 
= 75 
‘দেওয়া আছে, যীগাটর বাম্প ঘনত্ব = 75 
আমরা জান, আণাবক ভর = 2 < বাম্প ঘনত্ব 
= 2% 75 
E =150 
i যাগের আনাবক ভর 15 
ইল সংকেতের ভর ২ নত = 2 


কাজেই যোগাটর আণবিক সংকেত = (03,০১), 


= CiHOs [Ans] 
১৬, 
৩৬৩ 


টার 
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র 20 £ বিশ্লেষণ করে 0.226 & H, 7.19 £ 5 ও 


12.584 ৫ জিভেন পাতা পেল যৌগটির ভুল সংকেত ও আণবিক সংকেত 
একই । যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় কর । 


A যৌগের 20 £ এর মধ্যে- 
H= 0.226 g 
S=7.19 §g 
O = 12.584 g 
226 


0. 
". চু এর শতকরা সংযুতি = "55 


x 100% = 1.13% 


x 100% = 35.95% 
2: 04 


- ও এর শতকরা সংযুতি = 5” 


". 0 এর শতকরা সংযুতি = x 100% = 62.92% 


নিত নিলি নিল নাজ রাজা 
1.13 35.95 
H= 1.3; 9৮-88-1133 0=%=3.93 


ভাগফল সমূহকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা দ্বারা ভাগ করে পাই, 
1.13 1.13 
-73-15 5=1137 1; 0-128-3.478 3.5 
পূর্ণ সংখ্যার জন্য ভাগফলসমূহকে 2 দ্বারা গুণ করে পাই, 
H=2, 952, ০0-3.5৯2-7 
“. যৌগটির স্ুল সংকেত = 2520; 
যৌগটির স্থূল সংকেত ও আণবিক সংকেত একই । 
". যৌগটির আণবিক সংকেত = [23507 [Ans.] 


ক বিশ্রেষণ করে 75.94% কাৰ , 6.33% 
হাইড্রোজেন ও 17.73% নাইট্রোজেন পাওয়া গেল। এর বাম্প ঘনত্ব 39.5। 
যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো । 


এখানে, যৌগটিতে_ ০ = 75.94% 
H = 6.33% 
N = 17.73% 


০ = 
H=£2-6.33 
7.73 
a 10 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 1.27 দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ করে পাই 

6.33 
টি = 

6.33 
H=757= 

1.27 
N=); = 


অতএব যৌগটির স্থল সংকেত = C5H5স 

ধরি, আণবিক সংকেত = (C5H5]N)। 

স্থল সংকেত ০975 এর ভর = 12% 5 + 1% 5 + 14 = 79 
দেওয়া আছে, 

বাষ্প ঘনত্ব = 39.5 

-, আণবিক ভর = 2 * 39.5 ['." আণবিক ভর = 2 বাষ্প ঘনত্ব] 


ষ্ঠ অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণনা 
চু অধ্যায় : মোলে 


", যৌগটির আণবিক সংকেত = (০511গান)। 
aed CsHsN [Ans.] 


A যৌগের 5 ৪ এর মধ্যে, 


C=1.335g 
H=0.112g 
০0- (5- (1,335 +0.112))% 
= 3.553 ৪ 
325 ০. _267% 
... 0 এর শতকরা সংযুতি == * 100% = 26.7% 
0. Ie DED AS 
“. ন এর শতকরা সংযুতি =_- ৯ 100% = 2.24% 
3-553 


. 0 এর শতকরা সংযুতি = > x 100% = 71.06% 
মৌলসমুহের শতকরা সংঘুতিকে তাদের নিজ নিজ পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ করে 


টি =223 
ন-2৫4-2.24 
-1198-4.44 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 2.23 দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ করে পাই 
2235 
2:23 
2.24 
H=27373 = 1.0045 = 1 
4.44 
0=773=2 


অতএব যৌগটির সড্ুল সংকেত = ০7092 
ধরি, আণবিক সংকেত = (07702) 
ডুল সংকেত 0702 এর ভর = 12+ 1+ 16 * 2- 45 
দেওয়া আছে, বাষ্প ঘনত্ব = 45 
আণবিক ভর = 2 * 45 = 90 


- যৌগটির আণবিক সংকেত = (C]H03)2 
= C2H20; [Ans.] 


[ফা] একটি যৌগের স্থূল সংকেত CH এবং আণবিক ভর = 26, 
আণবিক সংকেত কোন্টি বা যৌগটির নাম কি? 
সমাধান: 
যৌগটির স্কুল সংকেত = 0 
ধরি, আণবিক সংকেত = (017), 
ফুল সংকেত 011 এর ভর = 1271 
= 13 

দেওয়া আছে, 
আণবিক ভর = 26 

যৌগের আণবিক ভর 26 
= স্থল সংকেতের ভর 13 2 
কাজেই যৌগটির আণবিক সংকেত = (011), 

= CH; 

“.যৌগটির আণবিক সংকেত (311, বা ঘৌগটির নাম ইথাইন [Ans.| 
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বৌপটির স্থূল সংকেত = 0), 

ধরি, আণবিক সংকেত = (C,H) 

স্থল সংকেত ০711৭ এর ভর -12%3+1১৪ 
= 44 

দেওয়া আছে, আণবিক ভর = 44 

যৌগের আণবিক ভর _ 44 

স্থল সংকেতের ভর _ ধর = 

কাজেই যৌগটির আণবিক সংকেত = (০১7 Hs); 


= C3H 
সুতরাং যৌগটির আণবিক সংকেত 0278, ATs: ] 


5. 


| কোনো প্র জুল সংকেত 07 ও আণবিক ভর 78 হলে, 
নিত 
সমাধান: 


যৌগটির স্থল সংকেত = CH 
ধরি, আণবিক সংকেত = (0H), 
স্থল সংকেত গম্‌ এর ভর = 12.:+1=13 


কাজেই যৌগটির আণবিক সংকেত = (CH), 
- 0ঞান 
সুতরাং, যৌগটি হলো 057৫ (বেনজিন) । [Ans 


= 180 এবং উহার স্ুল সংকেত 


জক পানিত লিঃ 


যৌগটির স্থূল সংকেত = 01750 
ধরি, আণবিক সংকেত = (07720), 
স্থল সংকেত ০720 এর ভর = 12+ (1x2)+ 16 


= 30 
দেওয়া আছে, 
আণবিক ভর = 180 
যৌগের আণবিক ভর 180 


NEE ৮৮৮ IG AE O)s 
= CHi20; 
সুতরাং, যৌগটির আণবিক সংকেত C6১0, (গ্রুকোজ)। [Ans.] 


(হজ একটি রি ডুল সংকেত হচ্ছে 20২, যদি এর প্রকৃত আণবিক 
ভর 76 হয় তাহলে এর সংকেত কত হবে? 
সমাধান: 
যৌগাটর স্থূল সংকেত = N১0; 
ধরি, আণবিক সংকেত = (N১0;), 
সবল সংকেত ১50; এর ভর = 14 * 2+ 16 ৯১ 
= 76 


কাজেই যৌগটির আণবিক সংকেত = (N১0;)। 
= N20; 
মৃত্রাং, যৌগটির আণবিক সংকেত N0১. [Ans.] 


ভর 26 হলে, এর আণবিক যকত পরা কারো 


[ব.বো-১৬ বেহুনির্বাচনি)] 


হাইড্রোকার্বন বলতে মূলত কার্বন ও হাইড্রোজেনের সমন্বয়ে গঠিত যৌগকে বোঝায় । 
এখানে, হাইড্রোকার্বনে_ 
কার্বন, 0 = 92.31% 
.". হাইড্রোজেন, H = (100 - 92.31)% 
= 7.69% 
কার্বন ও হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ভর যথাক্রমে 12 ও 1 


7.69 
০-%:31-755 [70-71-৯769 
প্রাপ্ত ভাগফলসমূহকে 7.69 দ্বারা ভাগ করে পাই, 

7.69 _ 7691 
7.69-1 7.69 


স্থূল সংকেত CH এর ভর _12+1 
তি 

দেওয়া আছে 

আণবিক ভর = 26 


৯ ০22 
সুতরাং, যৌগটির আণবিক সংকেত 0275 (ইথাইন) [Ans.] 


M এর 158 বিশ্রেষণ করে 0.33% 


4৪ কার্বন এবং 10.6769 অক্সিজেন পাওয়া গেল। 
1 যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো । 


[য.বো-১৭ (সৃজনশীল)] OO io 


এখানে, 159 এর M যৌগটিতে 0.339 হাইড্রোজেন (7), 49 কার্বন (০), ও 
10.67 & অক্সিজেন (0) বিদ্যমান | 


“- হাইড্রোজেন এর শতকরা সংযুতি = 3 


x 100 =2.2% 


- কার্বন এর শতকরা সংযুতি = 2 x 100 = 26.67% 


ডিল 
সুতরাং ৮! যৌগটির সংযুতি: 

হাইড্রোজেন (॥)= 2.2%, কার্বন (0) = 26.67% এবং অক্সিজেন (0) = 71.13% 

| ংযুতিকে তাদের নিজ নিজ পারমাণবিক ভর 


2 
x 100 ৯971.13% 


82 
26.67 
ভিজ = 2.22 
71.13 
০২-715 =4.45 
প্রাপ্ত ভাগফল সু সবদ্রতম ভাগফল 2.2 দ্বারা ভাগ করে পাই, 
7-22 =! 
2.22 
= > ণ 
4.45 
০22 -2.02-2 
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সুতরাং যৌগটির স্বূল সংকেত = (01171092) = CHO, 
ধরি, যৌগটির আণবিক সংকেত = (CHO0;)n 
স্থূল সংকেত CH02 এর ভর = 12+ 1+ (16 * 2) 


= 45 

দেওয়া আছে, আণবিক ভর = 90 
যৌগের আণবিক ভর 

- = ভূল সংকেতের ভর 
_909_ 
এ 


.. যৌগের আণবিক সংকেত = (CH0;): = C2H,0, 
সুতরাং, [4 যৌগটির আণবিক সংকেত 02:08 (অক্সালিক এসিড) । [An5.] 


= 36.8% এবং 0 = 
63.2%। এর আণবিক ভর 76। উল্লিখিত সি ও 0 এর শতকরা সংযুতি ও 
তাদের আণবিক ভর হতে দেখাও যে, আণবিক সংকেত ও ভুল সংকেত অভিন্ন। 


[চ.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
হাইড্রোকার্বন হচ্ছে কার্বন ও হাইড্রোজেনের যৌগ । 
এখানে, নাইট্রোজেন, N = 36.8% 
অক্সিজেন, 0 = 63.2% 
36.8 
N বু = 2-63 


63.2 
O= 16 3:95 


প্রাপ্ত ভাগফলগুলোর মধ্যে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা (2.63) দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ 
করলে পাওয়া যায়- 


2.63 
N= ৪ 
3.95 
7 1.5 
পূর্ণ সংখ্যার অনুপাতের জন্য 2 দ্বারা গুণ করে পাই, 
N=2,0=3 
.". যৌগটির স্থূল সংকেত N20; 


যৌগটির স্থূল সংকেত N১0; এর ভর = 14 ৮ 2+ 16 % 3 = 76 যা আণবিক ভরের 
সমান । সুতরাং যৌগটির স্থূল সংকেত ও আণবিক সংকেত অভিন্ন । [(An5.] 


৯৮4 X একটি হাইড্রোকার্বন যার আণবিক ভর 114 এবং কার্বনের 
পরিমাণ 84.21%. XX যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় কর । 
সমাধান: 
১৫ একটি হাইড্রোকার্বন অর্থাৎ ১৫ যৌগে কার্বন ও হাইড্রোজেন বিদ্যমান । 
এখানে, X যৌগে- 

C= 84.21% 

H = (100 — 84.21)% 

= 15.79% 

শতকরা সংযুতিকে নিজ নিজ মৌলের পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ করে পাই, 


ভাগফলগুলোর মধ্য থেকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 7.0125 দিয়ে ভাগফলগুলোকে ভাগ 
করে পাই, 
15.79 _ 
=70175 - 2:25 
_7:0175- | 
= T0175 _ 
পূর্ণ সংখ্যার জন্য ভাগফল সমূহকে 4 দ্বারা গুণ করে পাহ, 
H=2.25x4=9 
C=1x*4=4 
88056458488 MEE 


৩৬৬ 


অতএব যৌগটির স্থল সংকেত = (411? 
ধরি, আণবিক সংকেত = (04119)॥ 
স্থল সংকেত (19 এর ভর = 12 * 4 + 1 ৪27 
দেওয়া আছে, 
আণবিক ভর = 114 
যৌগের আণবিক ভর _ 114 _ 2 
"11 স্থল সংকেতের ভর 57 
কাজেই ৯ যৌগটির আণবিক সংকেত = (0411০)2 = Gas 12751 


ক্জ্রতুজন্াস্র | 1595, N = 22.22%, ০৯ 76.19% । 
আণবিক ভর 63. যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো। 
সমাধান: | 
এখানে, যৌগটিতে, H এর শতকরা পরিমাণ = 1.59% 
ঘি এর শতকরা পরিমাণ = 22.22% 
0 এর শতকরা পরিমাণ = 76.19% 


ii 19 
76.19 _ 
H= = 1.59; N=34= 1.59; ০ = 176 
প্রাপ্ত ভাগফলসমূহকে ক্ষুদ্রতম ভাগফল 1.59 দ্বারা ভাগ করে পাই, 
রানি. =3 

1; 0=7 59 

অতএব, যৌগটির স্থূল সংকেত = নয ০3 

ধরি, আণবিক সংকেত = (HIN0;3)॥ 

স্থূল সংকেত [বি 03 এর ভর = 1 + 14+ 016 * 3) = 63 


দেওয়া আছে, আণবিক ভর = 63 


, 3.68 অক্সিজেন পাওয়া গেল, 
এবং যৌগটির এই ভর ব্যবহার করে যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় সম্ভব। 4 
এর আণবিক সংকেত নির্ণয় করো । 


এখানে, A যৌগটির ভর = 6.75 € 
6.75 ৪ A যৌগের মধ্যে- 


হাইড্রোজেন = 0.45 € 
কার্বন ₹2.7& 
অক্সিজেন = 3.6 8 


~ ভর 0, 
মৌলের ।তকরা সংযুতি = ম্ৌগটির ভর * 100%, 


0.45 
... |] এর শতকরা সংযুতি = 675 * 100% = 6.67% 


7 
€ এর শতকরা সংযুতি = G75 * 100% = 40% 
3.6 , 
6.75 x 100%, = 53.33% 
প্রত্যেক মৌলের শতকরা সংযুতিকে নিজ নিজ পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ করে 
পাই, 


এবং 0 এর শতকরা সংযুতি = 


এ 
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অউালযযারাও রোল ধারণা তামাবিল শল 


রপ্ত ভাগফল সমূহকে, ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 3.33 দ্বারা ভাগ করে পাই, 


6.67 
H = 333 = 2.003 = 2; 
3.33 
C= 333 
3.3.3 
০-3.73-1 
অতএব যৌগটির হুল সংকেত = 020 
ধরি, আণবিক সংকেত = (01720), 
সবল সংকেত ০1120 এর ভর = 12+ 1 %*2+16 
= 30 
দেওয়া আছে, 
আণবিক ভর = 180 
যৌগের আণবিক ভর 1830 6 


কাজেই A যৌগটির আণবিক সংকেত = (0750) 
= CsHi20. [Ans-] 


সমাধান: 
এখানে, ৮ জৈব যৌগে- 
C= 85.71% 
H = 14.29% 
85.71 
০-7712 = 714 
4.29 
[7-442- 14.29 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 7.14 দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ করে পাই, 
EE = 
ছারা 
14.29 
H= বু = 2 
অতএব 


এ একটি জোর এলি অৰ্থাৎ হে ত H ও 0 বিদ্যমান৷ 
এখানে , খা জৈব এসিডে_ 
C= 32% 
০ = 64% 
H = {100 -_ (32 + 64)}% 
= 4% 


0 
|| 
[| 

1১ 

০ 
এ 


|| 
4 


০ 
|| 
al? Sh 


4১21০, ৮৮1৬ 


I 
I 
|| 


সপ 


ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 2.67 দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ করে পাই, 


= 1 


11-75:67 
পরমাণু সংখ্যা ভয়াংশ হয় না, তাই সংব্যাশুলোকে 2 দ্বারা শুণ করে পাই, 


[15 1.5* ১৯ 

অতএব, যৌগের স্কুল সংকেত = 05170); 

ধার, আণবিক সংকেত = (510)7)5 

ছল সংকেত 2110)) এর ভর = 1৯৮1৯371০৯৭ 


= 75 
দওয়া আছে, 
আণাবক ভর = 150 
যৌগের আণবিক ভর 150 _ ৯ 
17 ছল সংকেতের ভর _ 75 - 


যৌগটির আণবিক সংকেত = (C,}1,0,);, 
= CIH,O, [Ans.] 


চত্বর ৮ একটি জৈব যাতে 8§5.71%C এবং 14.29% চা 
বিগাযান। যৌগটির আণবিক ভর 59। ৮ যৌশের আণবিক সংকেত নির্ণয় করো । 


= (071594 
0417 [Ans.] 


প্রশ্ন-১৮৯ । 
বিদ্যমান ৷ যৌগটির বাম্প ঘনত্ব 45 হলে, আণবিক সংকেত নির্ণয় করো । 
সমাধান: 
এখানে, ৫ যৌগে- 
০ = 40% 
H = 6.67% 
0 = 53.33% 


০ 
৩১ 
৩১ 


৩১ 


০ 
০ 


৯] ৬৪ 


পি 
|| 


৩১০৪ 
০১ ১ 
৩৬০০০ 


০ 
॥ 
॥ 


০ 
ww 
০ 


. যৌগের স্কুল সংকেত = 07209 

ধরি, আণবিক সংকেত = (070) 

হুল সংকেত ০750 এর ভর -12+ 1 *2+16-30 

দেওয়া আছে, 

যৌগটির বাষ্প ঘনত্ব = 45 

- আণবিক ভর = 2 * 45 ['.- আণবিক ভর = 2 = বাষ্প ঘনত্ব] 

= 90 

যৌগের আণবিক ভর _ 90 

স্থূল সংকেতের ভর ২30 নি 

র্‌ যৌগটির আণবিক সংকেত = (07১0), 
y= 57503 [Ans.] 
TET 


= HE ৯ 


X একটি যৌগ যাতে 40% C0, 6.67% H এবং 53.33% 0 


৩৬৭ 
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বর্ণহী S = 24.24%, N = 21.21% 
= 6.06% । যৌগটি একটি সালফেট লবণ যার বাম্প ঘনত্ব 66॥ 
যৌগটির ফুল সংকেত ও আণবিক সংকেত একই হবে কিনা যাচাই করো। 


সমাধান: 
যৌগটি সালফেট লবণ অর্থাৎ যৌগটিতে 3 এর সাথে ০ বিদ্যমান । 
এখানে, 
ও = 24.24% 
N=21.21% 
H = 6.06% 

O = {100 _ (24.24 + 21.21 + 6.06)}% 

= 48.49% 

মৌলসমূহের শতকরা সংযুতিকে নিজ নিজ পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ করে পাই, 


ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 0.76 দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ করে পাই, 
ও _0-76_ 
0.76 ২! 


-- যৌগের ভুল সংকেত = 27550, 
ধরি, আণবিক সংকেত = টেব27850), 


হুল সংকেত টব278504 এর ভর = 14%2-+188+32+16%4 
= 132 
দেওয়া আছে, 
যৌগের বাষ্প ঘনত্ব = 66 
- আণবিক ভর = 2 * 66 
_ 132 
যৌগের আণবিক ভর 132 
"n= স্থল সংকেতের ভর 132 


- যৌগের আণবিক সংকেত = (N2H;50;), 
= N2HsSO, 
সুতরাং, যৌগটির স্থুল সংকেত ও আণবিক সংকেত একই । [An5.] 


H = 3.06%. P = 31.63% এবং 0 = 65.30% 
আছে। যৌগটির আণবিক ভর 98 | যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো । 


[সি.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 


এখানে, যৌগে, H = 3.06% 
P = 31.63% 
এবং 0 = 65.30% 
মৌলের শতকরা সংযুতিকে নিজ নিজ পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ করে পাহ, 
3.06 


H=_ 7 = 3.06 
31.63 
P= 31 = 1.02 
65.30 
O= 16 = 4.08 
ভাগফলসমূহের মধ্যে ক্ষুদ্রতম ভাগফল ! .02 দিয়ে প্রত্যেককে ভাগ করে পাই, 


৩৬৮ 


117-1.02-3 
৮15৮7 
= 1.02” 
4.08 
0-702-4 


'. যৌগটির স্থল সংকেত = 11)104 
ধরি, যৌগটির আণবিক সংকেত = 0771504)17 
যৌগটির স্থল সংকেতের ভর = 1%» 3+31 +164 
= 98 
দেওয়া আছে, যৌগের আণবিক ভর = 98 
যৌগের আণবিক ভর _98_ 
এখন, 1 = যৌগের স্থূল সংকেতের ভর - 98 = 
. যৌগটির আণবিক সংকেত = H3P0, ৷ [Ans.] 
= 25.45%, S = 12.83%, O = 
57.72% এবং H = 4.00% | যৌগটিতে বিদ্যমান সকল হাইভোজেন 
প্রয়োজনীয় সংখ্যক অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়ে কেলাস পানিন্দপে 
রয়েছে। যৌগটির হুল সংকেত ও আণবিক সংকেত একই | যৌগটির 
আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। 


[ব.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


এখানে, যৌগে, Cu = 25.45 % 
ও = 12.83 % 
O = 57.72% 
H=4% 


= 0.40 


57.12 


প্রাপ্ত ভাগফলগুলোর মধ্যে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা (0.40) দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ 
করে পাই, 


- 9.018 ৯9 


যৌগটির সকল 11 পরমাণু কেলাস পানি গঠন করে । সুতরাং 10টি | পরমাণু 5 
অণু কেলাস পানি গঠন করে । এতে 5টি অক্সিজেন পরমাণু থাকে । সুতরাং বাকী 
এটি অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা ০30৭ গঠিত হয়। যেহেতু যৌগটির ছুল সংকেত 
এবং আণবিক সংকেত একই, সুতরাং যৌগটির আণবিক সংকেত 6৩0২ 
,511)0)1 [4৯175-] 


গট অং নিৰ I & এর আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। 


|দি.বো”১৯ (সৃজনশীল)| 
সমাধান, 
A একটি হাইড্রোবশর্বন । অর্থাৎ A যৌগে কার্বন ও হাইড্রোজেন বিদামান। 
A যৌগে, 11 = 14.20% 
-, কার্বন, € = (100 


14,29)% = 85.71% 
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lp | 
== 14.29 
85.71 | 
=z ভর 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 7.14 দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ করে পাই 
14.29 
H=7 13 -2-001 = 
টির 
০-7.14 


অতএব, যৌগটির স্ুল সংকেত = CH; 

ধরি, আণবিক সংকেত = (0172) 

হুল সংকেত ০112 এর ভর -12+ 1 *2= 14 
দেওয়া আছে, যৌগটির আণবিক ভর = 28 


অর্থাৎ, A যৌগের আণবিক সংকেত = (CH; )2 
= C2H, [Ans.] 


কগটির আপরিকত্তর 16 চি 


[কু.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


কার্বন (0) = 75% 
হাইড্রোজেন (7) = 25% 


75 
=12 = $25 
=+=25 
ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 6.25 দ্বারা প্রত্যেক ভাগফলকে ভাগ করে পাই 
S25 _; 
6-25 
25 
11- 525 = 
সুতরাং যৌগটির স্ুল সংকেত = Cম; 
যৌগটির আণবিক সংকেত (CH,)॥ হলে 


হুল সংকেত 0714 এর ভর - 12+ 1 * 4 = 16 
দেওয়া আছে, যৌগটির আণবিক ভর = 16 


-* 1 ফল সংকেতের ভর 16 
. হাইড্ৰোকার্বনের আণবিক সংকেত = (CH), 
= CH, [Ans-] 


কাবনের সংযুতি 92.31% হলে, A যৌগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় করো। 


[চ.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


A একটি হাইড্রোকার্বন । অর্থাৎ  যৌশে কার্বন ও হাইড্রোজেন বিদ্যমান ৷ 
দেওয়া আছে, 
C=92.31% 
'. H = (100 _ 92.31)% 
= 7.69% 


ধত্যেকের শতকরা পরিমাণকে এদের নিজ নিজ পারমাণবিক ভর দ্বারা ভাগ করে পাই, 


_95.71 


অ অধ্যায় * মোলের ধারণা ও সাসার়নিক গননা 


আত ভাগা্লসমূহেৰ মহ সূত্ৰত ভাগফল (7. 69) দ্বারা ভাগ করে পাই, 


C= 8০1. 


এবং £-7-69 1. 
সুতরাং যৌগটির স্তুল সংকেত = CH 
যৌগটির আণবিক ভর = 26 
শর্তঘতে , (CH): = 26 

বা, (12+1)xn=26 


[য-বো-১৬ (বহুনির্বাচনি)] 


এখানে, হীরটি এলো আইসকারল। হাইড্্রোকার্বনে দুইটি উপাদান থাকে | যথা_ 
হাইড্রোজেন ও কার্বন । সুতরাং, যৌগটিতে মৌলসমুহের শতকরা সংযুতি, 
H = 17.24% 
C = (100 — 17.24)% 
= 82.76% 


করলে পাওয়া যায়- 


পূর্ণ সংখ্যার অনুপাতের জন্য 2 দ্বারা গুণ করে পাই, 
H=5 
০-2 

.". যৌগটির স্থল সংকেত 055 

যৌগটির স্থূল সংকেতের ভর = (12 2)+ (5 * 1) 


সুতরাং, যৌগের আণবিক সংকেত = (০শন 
রি = CH দি 


চু Concept-9 


M Examples: — 
৮০৯১৯ 6 মোল মম, উৎপন্ন করতে কত মোল ঢু, প্রয়োজন? 


[য.বো.’'২০ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 
নাইট্রোজেন এবং হাইড্রোজেন পরস্পর বিক্রিয়া করে আযামোনিয়া (খু;) উৎপন্ন করে । 
27 372-_-৯ 2NH; 


৩৬৯ 
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বিক্রিয়া অনুসারে, 
2 মোল মু; উৎপন্ন করার জন্য [72 প্রয়োজন = 3 মোল 
6 মোল বানুও উৎপন্ন করার জন্য 2 প্রয়োজন = 6 মোল 
= 9 মোল [Ans.] 


তত্র মেল পানি উৎপন্ন করতে কত মোল 0; রয্োজন হয 
সমাধান: 
272 + 02: —> 2H20 
এখানে, 
2 মোল H2 ও 1 মোল 02 বিক্রিয়া করে 2 মোল H20 উৎপন্ন করে। 


2 মোল পানি (720) উৎপন্ন করতে প্রয়োজন 1 মোল 02 


1] ৮৮ ” স্‌ ” ” lL so 


=> 
6" নর ক  ক্ আদ... চির ও 
টু 
= 3 মোল 0; [Ans.] 
৮০৪১০] প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 4 লিটার বি; থেকে কত লিটার মম; 


পাওয়া যাবে । এখানে বিক্রিয়ক ও উৎপাদ সকল পদার্থ গ্যাসীয়। 
সমাধান: 


টব + 3H2 —> 2NH; 
22.4 লিটার 3 * 22.4 লিটার 2 * 22.4 লিটার 
প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে, 


22.4 লিটার বি থেকে পাওয়া যায় 2*22.4 লিটার বানু, 
545. ভোররাতে 
22.4 
_2X22.4X%4, ১» 
22.4 
= 8 লিটার NH; [Ans.] 


1 Ee) Ee) রঙ রঙ কি 


4 রঙ্গ ” গ রঙ্গ bad 


[ব-বো-১৫ (বহুনির্বাচনি) ] 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটির সমতাকৃত সমীকরণ: 
4Al + 302 —> 2ALl0O; 
(4x27) g 2(27x2+16x3) g 
= 108 g = 204 g 
204 যিনি অনা পতিতে যানি লাগে 1085 

তি = = 108 
-15 204 8 
রি নি রী রি » 108x200 
.". 200g 204 8 
= 105.88g [Ans.] 


[য.বো.’১৭ (বহুনির্বাচনি) ] 
সমাধান: 
মিথেনের দহন বিক্রিয়া নিম্নরূপঃ 
CH, + 20, —> CO, + 2120 
1 মোল (12716 * 2)£ 
= 4425 


1 মোল CH, কে সম্পূর্ণরূপে দহন করলে 445 C0; পাওয়া যায় । 
*. 4.2x10* মোল CH, কে দহন করলে পাওয়া যায় = (44+4.24102)% C0, 
= 1-8481048 CO, 
অর্থাৎ, 4.2x102 2701 CH, থেকে দহন বিক্রিয়ায় 1.848106 002 পাওয়া 
যায় । [Ans.] 


৩৭০ 


প্রশ্ন-২০২। 64 খাম তে ভহনাদলের জন্যে 46 গ্রাম সএ যোগ 
করা হলে অবশিষ্ট 0); এর পরিমাণ কত? 
সমাধান: 

4Na 1 02 —> 
(4x 23)£ (16 x 2)E 
= 928 = 32g 
92 গ্রাম N॥ বিক্রিয়া করে 32 গ্রাম অক্সিজেনের সাথে 
32৯40 ,, 
92 

= 16 গ্রাম ০১ এর সাথে 
অক্সিজেন অবশিষ্ট থাকবে = (64 _ 16) গ্রাম 

= 48 খাম [Ans.] 


৯৪৯৮৬ 2 খাম ৮16 কে দহন করলে উৎপন্ন উৎপাদের পরিমাণ কত হবে? 


2Mg 4+ 0; 


21920) 


1’ 1 


46” Na ৮ + 


-৯ 21550 
(2 * 40) g 
= 80 g 
48 খাম ৪ কে দহন করলে উৎপন্ন উৎপাদের পরিমাণ ৪0 
2" Mg শা ৮ ১ 
= 3.33 5 [Ans.] 


5৪৯৩০ 12 খাম 715 কত খাম 02 এর সাথে বিক্রিয়া করবে? 
[য.বো.'১৬ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
2Mg + 0, 
(2x24) (2x16)g 
= 48g 352 
485 ম্যাগনেসিয়ামের সাথে বিক্রিয়া করে 325 অক্সিজেন 
রা রর রঃ উট ক উঠি. ও 

8 48 এ 
12 গ ” 9’ » 32x12 ৰ 

রি 48. 

= 8৪ অক্সিজেন 

সুতরাং 12 গ্রাম 78 & গ্রাম অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করবে । [An5.] 


-_2> 2MgO 


{কু.বো.'১৯ (বহুনির্বাচনি) 


ম্যাগনেসিয়াম অক্সিজেন এর সাথে বিক্রিয়া করে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড (1১180) 
উৎপন্ন করে। 
2ME + 0, 7৯ 21৮1150) 

(2x24) ১৮241 10)1) 

= 485 = BOL 
এখন, 486 M৪ থেকে 1৮180) উৎপা হবে = BOL 
80 x4 

48 & 

= 6.67 & [Ans.| 


481৬৮ থেকে 110) উৎপন্ন হবে = 


কত গ্রাম = Bile প্রয়োজন? 
[৮.বো.'১৯ (বছ্নির্বাচনি)| 


2112 102 ৯1120) 
(1642) 3025 11 10) 
১21 36 


এ 
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169 পানি উৎপন্ন করতে অক্সিজেন প্রয়োজন = 328 
৪ পানি উৎপন্ন করতে অক্সিজেন প্রয়োজন = হি 
9 গ্রাম পানি উৎপন্ন করতে 8৪ অক্সিজেন প্রয়োজন । [4১775-] 


শ্ত বাতাসে দহন করলে কত গ্রাম ৬০০ 


[কু.বো+১৭ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

M৫ বাতাসে দহন করার সময় নিমরূপ বিক্রিয়াটি ঘটে: 
7১৮ + 0; —=৯. 2 MEO 
(2x24)8 (2*!6)g 2(24+16) 5 
-48 g = 328 = 80g 

.. 488 M৪ কে দহন করলে প্রাপ্ত 809 30৪ 


bo) রগ DD) Eo) 


80 
lg Mg MgO jg 8 


Hl নট এ ক ৪০ 
“24g Mg MgO হর x 24) g 
= 405 [Ans.] 


৮০০১৫ 65 গ্রাম Zn কে পর্যাপ্ত বাতাসে দহন করলে কত গ্রাম 7770 


[য.বো.'২০ (বহুনির্বাচনি) | 


Zn কে পর্যাপ্ত বাতাসে দহন করালে নিম্রূপ বিক্রিয়া সংঘটিত হয়: 
2Zn + 0O; > 2 ZnO 

(১ 65)৪% 20655 +16)g 

= 130g = 162g 

অর্থাৎ, 
130 Zn কে দহন করালে 200 পাওয়া যায় 162 5 

162 

1303 

162 x 65 
130 8 

১1৪ [Ans.| 


"186 Zn কে দহন করালে 200) পাওয়া যায় 


658 Zn কে দহন করালে 200 পাওয়া যায় 


সখ] 202 ১1৫ থেকে কত গ্রাম ৯19০ উৎপন্ন হবে? 


সমাধান: 

১1৪ বাতাসে দহন করার সময় নিমরূপ বিক্রিয়াটি ঘটে: 
১১1৪ 105 > 5১৬5০ 

(3 * 24) ৪ (3 * 16) 3 (34716) ৪ 
=48 & = 32% = 80g 


"485 M৪ কে দহন করলে প্রাপ্ত MgO ১05 
প্‌ ২০ 
MgO ২ 


৪৪ 
i MgO (4s x 20) ৪ 


= 33.3g [Ans.| 


‘lg ME 


“208 Me™" 


C t+ 0; -৯ CO, 
Ly 358 
1290 এর সাথে যুক্ত হয় 328 0: 
৪৮33 
৪0 " " ” ad 0, 
85 
gE no (১ র্‌ ।) ৪০১ = 8g 05 [Ans.| 


ষষ্ঠ অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণনা 


ক 56 গ্রাস 15 থেকে কত গ্রাম [৮120 উৎপন্ন হবে? 
[কু.বো.'১৬ (বহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
2Mg + 0; —> 21509 
(2x24)g (2x40) g 
= 48 5 = 80 g 
48 খাম ৮৪ থেকে 14809 উৎপন্ন হয় 80 গ্রাম 
» » 80x56 
"56 Mg 1809 ভব 
= 93.3 গ্রাম (প্রায়) 


সুতরাং 56 গ্রাম ১1৪ থেকে 93.3 গ্রাম ১1৪০ উৎপন্ন হবে। [An5.] 


[ব.বো.১৬ (বহুনির্বাচনি)] 


ম্যাগলেসিয়ামের দহন বিক্রিয়া নিমরূপ 
2৬5 + 0; —> 250 
(2x24)g  (l16x2)g 
= 48g = 32g 


485 ম্যাগনেসিয়াম দহনের জন্য প্রয়োজন 328 অক্সিজেন 


চুনাপাথরকে (09003) উত্তপ্ত করলে 090 ও 002 উৎপন্ন হয় । 
CaCO; HEE = TEE + COT 
(407+125+16*%3)9 (40 + 16)g 
= 100g =365 
এখন, 100 08007 থেকে পাওয়া যাবে = 56g CaO 
56 x 2 
4. 2009 0900 থেকে পাওয়া যাবে = 38529 তত 


= 112g CaO [Ans.] 


৮১৮৩১ 10 571 চুন তৈরিতে কত গ্রাম বিশুদ্ধ চুনাপাথর প্রয়োজন? 
[দি.বো.'১৯ (বহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 


CaCO, 2, 


({40+12+16 x 3)g (40+16)g 
= 100g = 56g 
56৪ চুন (040) তৈরিতে বিশুদ্ধ চুনাপাথর (09003) প্রয়োজন = 1005 


.". 108 চুন (020) তৈরিতে বিশুদ্ধ চুনাপাথর (0এ00;)প্রয়োজন = 15959 


= 17.86 5 
সুতরাং, 10 ৪% চুন তৈরিতে 17.86 ৪% বিশুদ্ধ চুনাপাথর প্রয়োজন । 
[Ans.] 


০০১১/4] 20 খাম সঞএ0ম এর সাথে বিক্রিয়া করার জন্য কত গ্রাস মC! 
প্রয়োজন? 


CaO + 002 


NaOH + HCL —> NaCl+H0 
(Q3+16+1) (1+35.5) 
= +40 গ্রাম = 36.5 গ্রাম 
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40 গ্রাম NএOH এর সাথে বিক্রিয়া করে 36.5 গ্রাম 7701 


1 ৮ NaOH” © » 35 গ্রাম HCl 
20” NaOH» » ১৪৫ 20 রম HCl 
= 18.25 খাম HC! [Ans.] 
৮৯১১] 125 খাম তুতে থেকে কত গ্রাম কপার সালফেট উৎপন্ন হয়? 
সমাধান: 
A 
CuSO..SH20 
U 4 2 5750৯ CuSO, 
(63.5 +32+16x4+5x18)g (63.5+32+16x4)g 
= 249.5 g = 159.5 g 
249.5 গ্রাম তুঁতে থেকে উৎপন্ন হয় 159.5 গ্রাম 09504 
কয 4 35 SHAS 
1 2495 খাম 0504 
- 53. 2৯৮1595৯125 
"125 249.5 খাম 29504 


= 79.9 গ্রাম [Ans.] 


০০১১৮ 0.25 মোল ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করলে 
৫) কত গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হবেঃ 
01) কত ০০ নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হবে? 
(ii) কত গ্রাম অক্সিজেন উৎপন্ন হবে? 

[য.বো.’'১৯ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করলে নিম্নোক্ত বিক্রিয়া ঘটে: 
2Mg(NO;)) 7৯ 2MgO +4NO, + 0, 
2%{244+2*(14+16x3)}g 2*(24+16)g (16 x 2)g 
= 296g = 80g = 32g 
(i) 1 মোল Mg 0303)2- 148g 
"0.25 মোল 15003) = (148 x 0.25)g 
= 37g 

এখন, 2968 M£(N০;)2 থেকে M৪0 উৎপন্ন হয় = 805 
-. 378 M৪(N০;)2 থেকে ৪0 উৎপন্ন হয় = 5৪ 


= 10g [Ans.] 


(i) বিক্রিয়া অনুযায়ী, 


2 মোল M৪(N০;)2 থেকে [02 উৎপন্ন হয় = 4 মোল 


.. 0.25 মোল 71৪003)2 থেকে ০০ উৎপন্ন হয় = 25 মোল 
= 0.5 মোল 
এখন, 1 মোল N0; = 22.4L = 22400 ০০[. 1L = 1000c¢] 
". 0.5 মোল [025 = 22400%0.5 ০০ 
= 11200 ০০ [Ans.] 
(iii) 2968 M৪(N০;)2 থেকে অক্সিজেন তৈরি হয় = 32 & 


32 x 37 
". 376 M৪(N০0;)2 থেকে অক্সিজেন তৈরি হয় --596- & 


= 4g [Ans.] 

শক্ত] 10 গ্রাম 200, প্রস্তুত করার লক্ষ্যে 4.4 গ্রাম কার্ব 
ও 5 গ্রাম ক্যালসিয়াম অক্সাইড মিশ্রিত করা হলো । বিক্রিয়ায় প্রত্যাশিত উৎপাদ 
পাওয়া গেল না। মিশ্রণে কত মোল কার্বন ডাইঅক্সাইড ব্যবহার করা হয়েছিল তা 
নিরুপণ করে দেখাও । 
সমাধানঃ 
C0; এর আণবিক ভর = 12+ 16 ৮ 2 = 44 
..] মোল 002 7 445 
মিশ্রণে 4.4 £ 005 মিশ্রিত করা হয়েছে। 

44g CO; = 1 mol 
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1 «৭. 
১ 4.48 CO; = i 


= 0.1 mol 
অতএব মিশ্রণে 0.1 ॥০1০ 0:02 ব্যবহার করা হয়েছিল | [4১7)5-] 


EEE 40.57 ৮0700) প্রস্তুত করার লক্ষ্যে 258 0০৭00)১ 4.59 
H20 এবং 8& €0; মিশ্রিত করা হয়, বিক্রিয়ায় প্রত্যাশিত উৎপাদ পাওয়া গেল 
না। বিক্রিয়ায় কত মোল 00 ব্যবহার করা হয়েছিল? নির্ণয় করে দেখাও । 


. [ঢা,বো.১৭ স্জনশীল)] 


mol 


সমাধান: 
বিক্রিয়া পাত্রে 8 & 002 উপস্থিত । 
0092 এর আণবিক ভর = {12 +- (16 * 2)8} 


= 448 
1 মোল C0; = 448 
অর্থাৎ, 4486 00১ = ! mol 
1৪ 
88002 


= 0.18 mol 
সুতরাং, বিক্রিয়ায় 0.18 মোল 0০02 ব্যবহার করা হয়েছিল | [An5s.] 


216 [৮1500 প্ৰস্তত করার লক্ষ্যে 8& £0 এবং 115 C0, 
কন্ত কাঙ্ক্ষিত উৎপাদ পাওয়া গেল না । বিক্রিয়ায় কত মোল C0; 
ব্যবহৃত হয়েছে তা নির্ণয় করে দেখাও । 


[চ.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


নিমরূপ: M৪0 + CO, -> ৮5003 
০095 এর মোলার ভর = (12+ 16 * 2)5 
= 445 
7১ 44g CO; = 1 mole 


] 1] 
45118 002 -- দুর 28০] 

= 0.25 mol 
অতএব, বিক্রিয়ায় 0.25 77919 C0, ব্যবহৃত হয়েছে । (An5.] 


20g MgCl তৈরি দশ্যে 5.058 ৮15 এবং 146 Cl 
নেওয়া হলো। কিন্তু বিক্রিয়া শেষে দেখা গেল 208% উৎপাদ তৈরি হয়নি। 
বিক্রিয়াটিতে ব্যবহৃত সত এর পরিমাণ কত মোল নির্ণয় কর । 
সমাধান: 

M৪ এর মোলার ভর = 24 5 


ব্যবহৃত ME এর ভর 


নি এর = 
ব্যবহৃত M& এর মোল সং ত 


5.05 
১:24. mol 


= 0.2] mol 
সুতরাং, ব্যবহৃত 18 এর পরিমাণ 0.21 mo! । [Ans.| 


36.5 £ হাইড্রোক্রোরিক এসিডের করানো হুলো 
সাধারণ লবণ উৎপন্ন হবে তা হিসাব করে দেখাও । 
সমাধান: 
এখানে, সংগঠিত বিত্রিন্মাটি নিমরূপ; 

NazCO; + 2HCI -৯ 2NaCl 107095৮1156) 
= (2321121 16x3)g = 2(1135.5)g = 2053+35.5)8 
= 106 | 73% 1670 
106 & NaঃC0, বিক্ৰিয়া করে 73 & 1101 এর সাথে 


বিক্রিয়ায় কী পরিমাণ 


n ৰ 75 
Ig  NazC0O, TOG & HCI এর সাথে 


73 x 26.5 


26,5 |, ১২০ + 
00g 106 & 1101 অব সাথে 


19200) ৮ 


18.25 & 110) এর সাথে 


চাল 
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বিক্রিয়ার পর Na200, সম্পূর্ণভাবে নিত্নশেোষ হয়ে যাবে এবং 1101 অবশিষ্ট থাকবে প্রশ্ন-২২৬। 


₹036.5 -18.25) = 18.25 ৪ 

বিক্রিয়ায় লিমিটিৎ নিক্রিয়ক হলো ৭200), । উৎপাদ 801 এর পরিমাণ 
8200; এর পরিমাণের উপর নির্ভর করবে । 
এবং, 106 ৪ 2007 থেকে NC উৎপন্ন হয় = 117 £ 


2658. নি ভি _25.5 117, 
106 E 
= 29.25 £ 
সুতরাং 29.25 9 NaC! উৎপন্ন হবে । [An5.| 
৯৮৯৯৯ 0171৭ যৌগটির 1 মোল সম্পূর্ণ দহনের পর উৎপন্ন পানির অণুর 
সংখ্যা নির্ণয় করো । 
সমাধান: 


0২111 এর দহন বিক্রিয়া নিমরূপ: 


25 
CHa + 0:7৯ 8005 ৯9750 


1 মোল 0*চ[।& কে সম্পূর্ণ দহন করলে 9 মোল 1150 উৎপন্ন হয়৷ 
9 মোল 20 এর ভর - 9 * (1 *2+ 16) 
৪492: 181 
= 162 5 
1 মোল তথা 18 £€ পানিতে অণুসংখ্যা = 6.023 103 টি 
6.023 x 10° 4162 2. 
= নু == 


= 5.42 10 টি [Ans] 


প্রশ্ন-২২৪ । ৮৮১ 


44105) 30305) ___৯ 24015053) 
20 £ 4৯] থেকে কী পরিমাণ উৎপাদ তৈরি হবে? নির্ণয় কর। 


সমাধানঃ 
বিক্রিয়াটি নিমরূপ- 
44১17 30, -৯ 
(4 x 27)gm 2+16~x3)gm 
= 108 gm = 204 gm 
অর্থাৎ, 108 ৪৷৷ 4১1 থেকে উৎপাদ A120, পাওয়া যায় 204 প্রাঃ 
১০04 * 20 

108 8m 

= 37.78 gm 

অতএব, 208 A! থেকে 37.78 প্রা উৎপাদ (:২1,0;) তৈরী হবে । [An5.] 


2: ALO; 


3037 * 


- 20 ৪m 4৬1 থেকে উৎপাদ ১1:07 পাওয়া যায় 


N,(8) + 31508) = 2৯চ1568) 
প্রমাণ অবস্থায় বিক্রিয়াটির উৎপাদ যৌগটির 18 এর আয়তন নির্ণয় করো। 


[চ.বো.'১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
NxA(g) + 3H(g) ——> 2৯৮0৬) 
বিক্রিয়াটির উৎপাদ হলো আ্ামোনিয়া (N1;) । 
প্রমাণ অবস্থায় | 11191 আামোনিয়া (ই) গ্যাসের ভর = (1+ + 1 * 3)8 
= 17 
আমরা জানি, 
প্রমাণ অবস্থায় | 1101৩ গ্যাসের আয়তন = 2১2.4 লিটার 
17৬ আযমোনিয়া ($(।) গ্যাসের আয়তন = ১2.4 লিটার 
+ লিটার = - 1.32 লিটার 


১) 


- (& আঞমেনিয়া (N[,) গ্যাসের আয়তন 


. প্রমাণ অবস্থায় 1) এর | ৪ এর আয়তন 1.32 লিটার । (Ans.| 


NHAC! + 0400917)2- ৯4১৫৪) + B + 59 
4A যৌগটির 105টি অণুর ভর নির্ণয় কর। 
[ব.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
বিক্রিরাটির সম্পূর্ণ রূপ: 

NHAC! + Ca(OH)2——> NH;(g) + CaCl, + H20 
বিক্রিয়াটিতে A হলো আ্যামেনিয়া (73) গ্যাস ও B হলো ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
(CaCl) 
আ্যমোনিয়ার আণবিক ভর = (14+ 1 * 3) = 178 
1 মোল মম; বা 179 মু; এর অণুসংখ্যা = 6.023 % 10*টি 
সুতরাং, 6.023 *10* টি মা; অপুর ভর 175 


সুতরাং এ যৌগ অর্থাৎ সানু; এর 105 টি অপুর ভর = 2.96 x 10 


(০৮১৬৬) 202) + 3H,(g) —>2NHS(g) 
50g N; ও 20g মু বিক্রিয়া করানো হলে বিক্রিয়ায় লিমিটিং বিক্রিয়ক কোনটি? 


.. 105 টি মম; অপুর ভর 
2৪ [Ans.] 


₹ [রা.বো.’'২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নি্রূপ_ 
N2(g) - 3H2A(g) 7৮ 2NHs(g) 
(14 52) 3(1 x 2)g 
= 28g = 6g 
এখন, 285 বিএ বিক্রিয়া করে = 659 H; এর সাথে 
| ২ বিক্রিয়া করে 35৪ ন এর সাথে 
6x50 
504 টি বিক্রিয়া করে = 5 & H২এর সাথে 


= 10.719 Hুএর সাথে 

প্রশ্যতে , চু এর পরিমাণ 20g 

, 509 NN; শেষ হয়ে গেলেও দ্রবণে (20 - 10.71)5 = 
তির নেক সাতে । বুতরাং লিরিটা-রিভিক অরে 


9.29g চাও 


০৯৯0৮৭৯১৩৬০ 
নিৰ্ণয় করে দেখাও । 


[সি.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


N(g) + 3265) === 2NHs(g) + 92kJ 


(14 x2)g 3(1 x 2)g 2(14+1x3)g 
i = 28g = 65 = 345 
বিক্রিয়াটতে ll ত 3১৪ নাইট্রোজেন (টি) ও 6৪ হাইড্রোজেন 07) বিক্রিয়া করে 349 
আযাযোনয়া (মমন;) গ্যাস উৎপন্ন করে। 
345 আ্যামোনিয়া গ্যাস পাওয়া যায় 285 নাইট্রোজেন গ্যাস থেকে 
28 x 102 
= 3 8 নাইট্রোজেন গ্যাস থেকে 
= 84 ৪ নাইট্রোজেন গ্যাস থেকে 
- 193 গ্রাম উৎপাদ প্রস্তুতির জন্য 848 নাইট্রোজেন গ্যাসের প্রয়োজন । [An5.] 


-"- 1025 আযমোনিয়া গ্যাস পাওয়া যায় == 


Aপাত্ৰ 
উপযুক্ত শতে, পাত্রে সিমেন্ট শিল্পের প্রধান উপাদান ও পাকস্থলীতে উৎপন্ন 
এসিড ব্যবহৃত হয়েছে। 
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ষষ্ঠ অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণনা 
ঠ অধ্যায়: মো 


সমাধান: 


সিমেন্ট শিল্পের প্রধান উপাদান হলো ক্যালসিয়াম কার্বনেট (০8003) ও পাকস্থলীতে 


উৎপন্ন এসিড হলো হাইড্রোক্লোরিক এসিড (01) । 
সুতরাং, A পাত্রে সংঘটিত বিক্রিয়া নিশ্ররূপঃ 
CaCO; + HCl ——> 08012 + CO, +1720 
অতএব, A পাত্রে 58013 লবণ, ০:০2 গ্যাস এবং পানি 0720) উৎপন্ন হয়। 
এখনে, 
8015 লবণের আণবিক ভর, M = 40+ 35.5 2 = ]11 
দ্রবণের আয়তন, V = 0.5L = 500 mL 
দ্রবণের ঘনমাত্রা, 9 = 0.1M 
দ্রবের ভর, W =? 
আমরা জানি, 
_ SMV 
10900 
0.1 x 111 x 500 
1000 


Ww 


বা, w= 


"১ Ww = 555g [Ans.] 


[চ.বো-১৯ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিমরূপ:ঃ 
2NH4Cl + CaO —> CaCl, + 750 + 2NH; 
0১ গ্যাস) 
সুতরাং, D গ্যাসটি হলো খম; । 


NH; এর আণবিক ভর = 014+ 1 *3)৯ 17৪ 
সুতরাং, 1 মোল বা 178 খানও এ অণুর সংখ্যা = 6.023 * 105 টি 


6.023 x 102 
- 18 NH; এ অণুর সংখ্যা --২+17-- 
6.023 x 102 x5 
458 NH এ অণুর সংখ্যা 7177 টি 
= 1.77 x 105 টি 


এখন, খানও এর 1টি অণুতে মোট পরমাণু সংখ্যা = (1 +3) = 4 
“55 NH; এ মোট পরমাণু সংখ্যা = 4 * 1.77 * 105 টি 

= 7.08 = 105 টি 
সুতরাং, D গ্যাসের 5 গ্রামে মোট পরমাণুর সংখ্যা 7.08৯৮102 টি [Ans.] 


চিত্ৰ-২ 


চিত্র-১ ্ 
[চ.বো-”১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
পাত্র-১ এর যৌগ হলো সালফিউরিক এসিড (2504) ও পাত্র-২ এর যৌগ হলো 
সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ ট্ব৪077)। এদের মধ্যে সংঘটিত বিক্রিয়ায় সোডিয়াম 
সালফেট (১৭2504) লবণ উৎপন্ন হয় । 
[72904 + 28017 _৯ ০2904 + 21720 
সোডিয়াম সালফেট 02504) এর আণবিক ভর = (23%2)+324(] 6+4)% 
= 142g 


৩৭৪ 


সুতরাং, নি 
142 ৪m ব8250॥ এ অণুর সংখ্যা 6.023 » 102) টি 
6.023 x 10° টি 


‘. Igm Na2SO, এ অণুর সংখ্যা 142 
023 ১৯ 102 x 10 
** 10£]7 82504 এ অণুর সংখ্যা 447 142 রি 
= 4.24 > 10**টি 


সুতরাং 10177132504 এ অণুর সংখ্যা 4.24 > 10**টি [Ans.] 


€) 25.56m H, তৈরিতে উদ্দীপকের মৌলটিকে কত গ্রাম ॥C1(0)'র মধ্যে যোগ 
করতে হবে? 
(8) “উদ্দীপকের মৌলটির নাইট্রেট লবণকে উত্তপ্ত করলে যে অবশেষ ও বাদামী বর্ণের 
গ্যাস পাওয়া যায় তার অণুর সংখ্যা সমান হবে কি? বিশ্লেষণ কর । 
সমাধান: 


[চ.বো.’১৯ (সৃজনশীল)] 


() উদ্দীপকের মৌলের পরমাণুতে ইলেকট্রন সংখ্যা 121 সুতরাং উদ্দীপকের 
মৌলটি হলো ম্যাগনেসিয়াম (৪) ৷ M৪ এর সাথে [701 বিক্রিয়া করে ম্যাগনেসিয়াম ম 
ক্লোরাইড 0৬801) ও হাইড্রোজেন গ্যাস 072) উৎপন্ন করে । 


Mg + 2701] _— > MgCl + H, 
2(1 + 35.5) (1x2)g 
= 73g ll =2g 
28 মু তৈরিতে 770 প্রয়োজন 73 ৪ 
” 75 
1 ” ৮ 23. 
gH নু 
425.55 নূহ শপ #73 * 25.5 
২930-75 ৪ 


সুতরাং, 25.5 ৪ H, তৈরিতে উদ্দীপকের মৌলটিকে 930.758 HC! এর মধ্যে 
যোগ করতে হবে । 

(i) উদ্দীপকের মৌলটি হল ম্যাগনেসিয়াম 0১৪) । ম্যাগনেসিয়াম নাইন্রেট অর্থাৎ 
1150303)2 লবণকে উত্তপ্ত করলে অবশেষ হিসেবে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড 
(M৪0), বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড (N0১) গ্যাস ও অক্সিজেন 
(9) গ্যাস পাওয়া যায় । বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ: 


A 
11500:)30)-- ৯7806) + 0208) + 0268) | 
সমতাকৃত সমীকরণ নিমরূপ: a is 

A 
2180303)205) ——> 2505) + 
অবশেষ 
বিক্রিয়া থেকে দেখা যায় যে, 2 মোল 1 (NO;)> কে উত্তপ্ত করলে 2 মোল 


M৪0 (অবশেষ), 4 মোল 1305 (বাদামী বর্ণের গ্যাস) ও | মোল অক্সিজেন 
গ্যাস পাওয়া যায়। 


এক্ষেত্রে, | মোল 18০ এ অণুর সংখ্যা = 6,023 * 102 টি 
".2 মোল ৪0 এ অণুর সংখ্যা = 6.023 * 1022 টি 
= 1.2046 x 105 টি 
আবার, | মোল N0০; এ অণুর সংখ্যা = 6.023 * 105) টি 
“এ মোল N০0; এ অণুর সংখ্যা = 4 * 6,023 * 102১ টি 

= 2.4092 x 104 টি | 
সুতরাং উদ্দীপকের মৌলটির নাইট্রেট লবণকে উত্তপ্ত করলে যে অবশেষ (M0) 
ও বাদামী বর্ণের গ্যাস (305) পাওয়া খায় তার অণুর সংখ্যা সমান হবে না। 
বিঃ দ্র: 10) বাদামী বর্ণের গ্যাস। | 


4NOু(g) + Og) 
বর্ণের গ্যাস 
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4৯ যৌগটির 10 ৷৷ এর পূর্ণ দহনে কী পরিমাণ জল 


LAD 


[ঢা.বো.'১৯ (সৃজ্জনশীল)] 
সমাধান: 


A যৌগটি পলিথিনের মনোমার । আমরা জানি, পলিথিনের মনোমার হলো ইথিন 
এবং সংকেত 0172 = 0772 | ইথিনের দহন বিক্রিয়া নিমরূপ: 
০172 2৮ + 305 -৯ 2002 + 2729 


(28271 ক) (16৯6) 2(12+16x2) 2(1x2+16) 
=28 gm = 96 gm = 88gm =36gm 


A যৌগটির 28811 এর পূর্ণ দহনে জলীয় বাষ্প পাওয়া যাবে = 36 ৷ 
.-A যৌগটির 18 এর পূর্ণ দহনে জলীয় বাস্প পাওয়া যাবে = 38 ৪ 


36x 10 


.'. A যৌগটির 10811 এর পূর্ণ দহনে জলীয় বাষ্প পাওয়া যাবে = হনব Sm 


= 12.86 gm 
সুতরাং, A যৌগটির (0172 = 0772) 10 ছে এর পূর্ণ দহনে 12.86 ৪ জলীয় 
বাষ্প পাওয়া যাবে | [4৯১75-] 


বি চু Concept-10 
M Examples: ________  ার্াই 


০০২৬%-৬ 55 হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে 75 খ্রাম ক্রোরিন গ্যাস মিশ্রিত করা 
হলো । বিভ্রিন্সাশেষে কতটুকু ]H2 অবশিষ্ট থাকবে বের করো । 


সমাধান: 
চা + ০12 > 270) 
2 গ্রাম 2:5 35.5 2% 36.5 
= 971 গ্ৰাম = 73 গ্রাম 


উপরের বিক্রিয়ার সমীকরণ থেকে লেখা যায়, 
71 গ্রাম 01১ বিক্রিয়া করে 2 গ্রাম মু: এর সাথে 


= দি: EGR ছি ১4 
251] Cl ঢু H; y 


১75” 005 ie "= 71 চু ™ 


'. অবশিষ্ট হাইড্রোজেন = (5 _ 2.11) গ্রাম 
= 2.89 গ্রাম । [Ans.] 


দ্রুত ১10) উৎপন্ন করার জন্য 4 মোল ১1৪ ও 10 মোল 0: নেয়া 
হলে লিমিটিং বিক্রিয়ক কোনটি? 


সমাধান: 
Mg + 0, —> 2MEgO 

2 মোল ॥ মোল 

2 মোল [1৪ বিক্ৰিয়া করে । মোল 0, এর সাথে 

4 মোল 1১1৪ " "5 ৩ 

নট 4. ঃ 
-- 4 মোল [১1 0, 
= 2 মোল অক্সিজেনের সাথে 


বাষ্প সুতরাং 4 মোল M& 2 মোল অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে নিষ্বশেষ হয়ে যায় । 


রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে বিক্রিয়ক বিক্রিয়া করে শেষ হয়ে যায় সেই বিক্রিয়কটি 
লিমিটিং বিক্রিয়ক হবে । এখানে, ম্যাগনেশিয়াম বিক্রিয়া করে শেষ হয়ে গেছে। 
কাজেই ম্যাগনেশিয়াম 0৮18) লিমিটিং বিক্রিয়ক। এক্ষেত্রে অক্সিজেন অবশিষ্ট থাকে 


(10 _ 2) মোল = ৪ মোল। 


Mg + 015 __ ৯ MgCl; 
24g 235.5 
=7I1g 
অর্থাৎ, 719 015 বিক্রিয়া করবে 248 M৪ এর সাথে 
24 
41501 ৮.» নব? ৪ M৪ এর সাথে 


= 0.338 ৪ ৬৪ এর সাথে 
অর্থাৎ 18 015 এর সাথে বিক্রিয়ার জন্য 0.3388 M৪ প্রয়োজন। যদি সমান 
পরিমাণ অর্থাৎ 15 ৬৪ ও 19 012 নেওয়া হয় তবে 012 সম্পূর্ণ বিক্রিয়া করবে কিন্তু 
১15 অবশিষ্ট থাকবে । অর্থাৎ ভরের ভিত্তিতে 0], লিমিটিং বিক্রিয়ক। [An5.] 


7 


| NaHCO; Ei 
24.58 


No 
দ্রবণে 0.6 মোল মৃC1 যোগ করলে কোনটি লিমিটিং বিক্রিয়ক হবে? 
গাণিতিকভাবে বিপ্রেষণ কর । 


[দি.বো.’২০ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
দ্রবণে 0.6 মোল [0] যোগ করলে নিম্নোক্ত বিক্রিয়াটি ঘটবে, 
NaHCO; + HCl > NaCl + CO, + H20 
1 মোল NaHCO; = (23+1+12+3x16)g 

= (23+1+12+48)g 

= 84৪ 
1 মোল HC! = (] + 35.5)g 

= 36.5g 
এখন, | mole HC! = 36.5g 
“. 0.6 mole HC1 = (0.6 x 36.5)g 
= 21.9g 


34৪ NaHCO; বিক্রিয়া করে 36.58 HC] এর সাথে 


‘. 1g NaHCO, বিক্রিয়া করে 3৪ HC! এর সাথে 


36.5 * 24.5 
_ হৰব ৪ HC এর সাথে 


= 10.649 HC! এর সাথে 
কিন্তু, দ্রবণে 01 এর পরিমাণ 21.99 
অতত্রব, বিক্রিয়ায় ৪7005 সম্পূর্ণভাবে নিঃশেষ হয়ে যাবে এবং C1 অবশিষ্ট 


থাকবে (21.9 _ 10.64)8 = 11.265 1 সুতরাং, লিমিটিং বিক্রিয়ক হলো 
NaHCO; 


". 24.55 NaHCO, বিক্রিয়া করে 


৩৭৫ 
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অধ্যায় 2 CUTE 4৮ 


A B 
A ও পাত্রের দ্রবণকে একত্রে মিশ্রিত করলে উৎপন্ন 
(i) দ্ৰবণের প্রকৃতি কেমন হবে? 
00) দ্ৰবণে উৎপন্ন লবণের পরিমাণ নির্ণয় কর । 
[রা.বো.’১৯ (বহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
নিম্নরূপঃ 
HCI! + NaOH —> NaCl+H20 
(1+ 35.5)5 (23+16+ 1g (23 + 35.5) 
= 36.5g = 40g = 58.5g 
0) আমরা জানি, 
SVM 
WHc = 10990 রা 
HCI এর ঘনমাত্রা, ও = 0.1 M 
= [70] এর আয়তন, V = 30 হা] 
HCl এর আণবিক ভর, M = 36. 
= 0.1095g i 56:5 
SVM 
আবার, ৮৮০৮ 7000 এখানোঃ 
NaOH এর ঘনমাত্রা, 3 = 0.15 1৬ 
_ 0.15x10x40 NaOH এর আয়তন, V = 10 হা] 
1000 NaOH এর আণবিক ভর, M = 40g 
= 0.06g 


এখন, বিক্রিয়া অনুসারে, 
408 NaOH এর সাথে বিক্রিয়া করে = 36.5 ৪ HC! 


36.5 
.". 16 NaOH এর সাথে বিক্রিয়া করে --্রটী 8 HCI 
36.5 x 0.06 
5 0.06g NaOH এর সাথে বিক্রিয়া করে == 2 g HCI 


= 0.05475g HC! 
সুতরাং, বিক্রিয়া শেষে (0.1095 - 0.05475) = 0.054756 HC! অবশিষ্ট 
থাকবে এবং INএOH লিমিটিং বিক্রিয়ক। যেহেতু বিক্রিয়াতে 70] অবশিষ্ট থাকবে 
সেহেতু মিশ্রণের প্রকৃতি অন্্রীয় হবে । 
07) এখানে, NaOH লিমিটিং বিক্রিয়ক হওয়ায় 80] লবণের পরিমাণ NaOH 
এর পরিমাণের উপর নির্ভর করবে । 
বিক্রিয়া অনুসারে 
40৪ NaOH থেকে উৎপন্ন হয় = 58.58 NaC! 


58.5 
.". 18 NaOH থেকে উৎপন্ন হয় --4ট ৪ N৭0! 


58.5 x 0.06 
.". 0.068 NaOH থেকে উৎপন্ন হয় == 56 £ NaC! 


= 0.08775g NaCl! [Ans.] 


4 গ্রাম হাইড্রোজেন ও 72 গ্রাম ফ্রোরিনের বিক্রিয়ায় কত গ্রাম 
উৎপাদ পাওয়া যাবে? 


[সি.বো.'১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
হাইড্রোজেন ও ফ্লোরিনের বিক্রিয়া 
H2 + F2 _-৯ 
(1x2) ৫9 * 2) 

= 2g = 38g 
এখানে, 

388 F2 বিক্রিয়া করে 28 H2 এর সাথে 


1 ক Eg H2 এর সাথে 


2HF 
2৮0]. +19) 
= 40g 


হি] 572 


টিটি রি ৩ রি EES 
৩৭৪৬ 


72 ৪টি ৭” 28825 175 এর সাথে 
= 3.79 51712 
.",বিক্রিয়ায় (4 _ 3.79) = 0.216 H2 অবশিষ্ট থাকবে । 
এক্ষেত্রে ফ্লোরিন লিমিটিং বিক্রিয়ক । 
388 F2 থেকে উৎপাদ পাওয়া যাবে 408 
40 3:72 
"72512" & & 738... 
= 75.795 


- 75.3798 উৎপাদ পাওয়া যাবে | [4১785.] 


রয়েছে। দ্রবণে 18.25 গ্রাম হাইড্রোক্রোরিক এসিড যুক্ত করলে_ 


€) উৎপন্ন কস্টিক পটাশ এর পরিমাণ নির্ণয় কর । 
(ii) উৎপন্ন লবণের পরিমাণ নির্ণয় কর । 
[দি.বো”১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
কস্টিক পটাশের দ্রবণে হাইড্রোক্লোরিক এসিড যুক্ত করলে নিমলিখিত বিক্রিয়া 
সম্পন্ন হয় 
KOH + HCl —> KCl + 759 
(39+16+1)8% (1+35.5) (39+35.5)g 
= 565 = 36.58 = 74.5g 


36.58 HC! বিক্রিয়া করে = 565 KOH এর সাথে 
56 
ঠে 18 HCI বিক্রিয়া করে = 6.5 5 KOH এর সাথে 


". 18.25 6 HC! বিক্রিয়া করে = ৯65.25 ৪ KOH এর সাথে 


= 28 ৪ KOH এর সাথে 


অর্থাৎ 28 গ্রাম কস্টিক পটাশ উৎপন্ন হবে । 
(i) সুতরাং কস্টিক পটাশ (KOH) অবশিষ্ট থাকবে = (56 _ 28) ৪ 
= 28g 
এক্ষেত্রে 710] হলো লিমিটিং বিক্রিয়ক। 
36.5 & HC! থেকে লবণ (০1) উৎপন্ন হয় = 74.5 2 
‘. 1g HCl থেকে লবণ (0!) উৎপন্ন হয় = 353 8 
.. 18.25 ৪ HC! থেকে লবণ (0৫০) উৎপন্ন হয় = 451825, 
= 37.25 g 


সুতরাং, 18.258 HC! থেকে 37.258 KC! লবণ উৎপন্ন হবে । [An5.] 

৯ সালফিউরিক এসিডের 200 "৷ এর 0.51সা দ্রবণ তৈরি করা হল । 
দ্রবণে 106% NaOH যোগ করলে- 

(i) দ্রবণে কোনটি অবশিষ্ট থাকবে? 

(৫1) কত মোল লবণ উৎপন্ন হবে? 

|রা.বো.১৭ (বহুনির্বাচনি)| 


সমাধান: 
সালফিউরিক এসিড (11250,) এর সাথে 0৭011) এর বিক্রিয়াটি নিমরূপ: 


H2S0, । 2NaOFH > 0290) + 26150) 

02143214516) 2 x (231641) 23৯25352516) 
25198 = BOL = 1426 
(i) আমরা জানি, 

SVM এখানে, 
৮1000) 11,50, এর আণবিক ভর, 1 = 9১৬ 
বা. ৬_0-5 «200 x 9ম হা জগ 

He 1000 ঘনমাত্রা, ও = 0.5 M 

15 9912 


সুতরাং, দবণে 11,50, এর পরিমাণ 9.8 
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এখানে, 988 H50, বিক্রিয়া করে ৪08 NএOH এর সাথে 


= »~ 80 
Ig H2S0, 98 € NaOH এর সাথে 


i“ = 80) 
9.8g H2SO, 98 x 9.86 NaOH এর সাথে 


= 8 & NaOH 
শু দ্রবণে (109-8)৪ 26 NOH থেকে যাবে। [Ans.] 
(i) কিক্রিয়ায় H250, নিষ্কশেষ হয়ে যায়। তাই উৎপন্ন লবণের পরিমাণ [7530 
এর পরিমাণের উপর নির্ভর করবে । 


এখানে, 988 11504 উৎপন্ন করে | 7791 ৭১30 (লবণ) 


” ১ রী । 
15 53505 95 mol NazSO, 


রি Ll 
9.8g H>SO, 98 * 9.8 mol Na2SO, 


বিঃ শি 3H; -৯ 
28g 3(1x2) 20441 ও) 
= 65 = 34g 
এখানে, 65 [2 বিক্রিয়া করে 28% N2১ এর সাথে 
28 5 SN" 
= 23.338 N১ এর সাথে 
বিক্রিয়া সংঘটিত হওয়ার পর [7 সম্পূর্ণরূপে নিশ্বশেষ হয়ে যাবে এবং টি অবশিষ্ট 
থাকবে (30 -23.33)8 বা, 6.672 1 [Ans.] 
১৫ 


আবার, আমরা জানি, মোল সংখ্যা, 1= 


2NH; 


"SEH; ” 


অবশিষ্ট ১ এর ভর, ৬৬-6.675 
N১এর আণবিক ভর, (= 28 ৪ 
অর্থাৎ, অবশিষ্ট ১ এর মোল সংখ্যা, n = ছা mol 

= 0.2382 mol [Ans.| 


TONY 20 গ্রাম H:50, ও 20 গ্রাস সNaএOH 10011. দ্রবশে 
সাছে। দ্রবণে কত গ্রাম উৎপাদ উৎপন্ন হবে? 


[চ.বো.১৬ (বহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 
H:2S0, + 2NaOH —> NasSO; + 2৮150 
1১237327164 203237+16+1) 23x2+32+16২x4 
= 98g = 80৪g = 142g 


988 [7:50 বিক্রিয়া করে ৪0৪ NaOH এর সাথে 


২ 


২০. ২, 
3২8৪ NaOH এর সাথে 


১০ x 20 
208 চ1230২ ৮০. I 8 NaOH এর সাথে 


= 16.335 NaOH এর সাথে 
অর্থাৎ ১50, শেষ হয়ে যাবে কিন্তু (20 - 16.33) = 3.673 NaOH অবশিষ্ট 
থাকবে । অর্থাৎ ॥,50, লিমিটিং বিক্রিয়ক। তাই উৎপাদের পরিমাণ 50, 
এর উপর নির্ভর করবে । 
988 H250, থেকে উৎপাদ (Nঞ2১0১) পাওয়া যায় 1425 


Sl E চ12১০) সঃ > 


142 
‘lg HSO,  ৮ 9৪ 8 

142 * 20 
208 5১০৭0৮22798 

= ১১,১৪৪ [Ans.| 


(i) অবশিষ্ট যৌগের পরিমাণ নির্ণয় কর । 
(ii) উৎপন্ন লবণের পরিমাণ নির্ণয় কর । 
[ব.বো”১৭ (বহুনির্বাচনি)] 
সমাধানঃ 
বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ ঘটে: 

215093৯6101 __৯ 24103 + 3H20 
(272) + (163) 6x(1+35.5) 2 x (27+3*35.5) 
= 102g -2198 = 2678 
(1) এখন, 

2198 HC! বিক্রিয়া করে 1025 A120; এর সাথে 
12. টা) ১78৪ ALO, এর সাথে 
20 ৮. OY ১ 208 A120; এর সাথে 


= 9.315 ৪ 41505 এর সাথে 
.. অবশিষ্ট থাকে (20 - 9.315)2 = 10.6855 4১150) [Ans.] 
(ii) HCI শেষ হয়ে যাবার কারণে অতিরিক্ত A120; আর বিক্রিয়া করতে পারবে 
না। তাই HC! হচ্ছে লিমিটিং বিক্রিয়ক। সুতরাং উৎপন্ন লবণ অর্থাৎ 41013 এর 
পরিমাণ HC! এর উপর নির্ভর করবে । 


এখন, 
2198 HC! উৎপন্ন করে 267g AICI; 
nnn 267 
15 2155 4১105 
০ ক 267x 20 
208 ৬৬, 


= 24.38g AICI [Ans.] 


ন 10 গ্রাম C200; প্রস্তুত করার লক্ষ্যে 4.4 গ্রাম কার্বন 
ডাইঅক্সাইড ও 5 গ্রাম ক্যালসিয়াম অক্সাইড মিশ্রিত করা হলো । বিক্রিয়ায় 
প্রত্যাশিত উৎপাদ পাওয়া গেল না । বিক্রিয়ায় প্রত্যাশিত উৎপাদের পরিমাণ কম 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিল্নবূপ-_ 

Cao + CO; Ee CaCO; 
(40+16)g (12+16*x2)g (40+12+16x3)g 
= 365 = 445 = 100 g 

1009 05003 তৈরি করতে 002 লাগে = 44 5 

13 ০০০০; তৈরি করতে ০০১ লাগে -7 ৪ 

10g ০২০০, তৈরি করতে ০০২ লাগে = 4০ 

=4.4g 


অর্থাৎ 109 0200, প্রস্তুত করার জন্য প্রয়োজনীয় পরিমাণ ০:0১ নেওয়া হয়েছে। 
আবার, 
1003 CaCO, তৈরি করতে 090 লাগে = 56 € 


তি * ডঃ as “ » _ 56 
i 100 8 
পা i 5 a রঃ 10 x 56 
10g তি ৪5:6৩ 


অথাৎ 108 09009 প্রস্তুত করতে 4.49 002 প্রয়োজন হলেও 5.68 09০ এর 
হলে 5৪ 0৭0 ব্যবহৃত হয়েছে । ফলে 4.45 005 সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করতে পারে নি। 

অতএব, প্রত্যাশিত উৎপাদ প্রস্তুতির লক্ষ্যে গৃহীত বিক্রিয়ক 040 এর 5.6 _ 5.0 
= 0.6 গ্রাম ঘাটতিই প্রত্যাশিত উৎপাদের পরিমাণ কম হওয়ার জন্য দায়ী ৷ 


৩৭৭ 
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সর 208 পটাশিয়ামের সাথে 38 ছা এর বিক্রিয়ায় লিমিটিং বিক্রিয়ক 


[ব.বো-”১৯ (সৃজনশীল)| oO । 


2K ৪ H> 7৯ 2KH 
(2x39) 5 (1x2)g 
= 78 g =28g 
78 ৪ K বিক্রিয়া করে 2 ৪ 775 এর সাথে 
1 ৪ K বিক্রিয়া করে নু ৪ 2 এর সাথে 


"20 & K বিক্রিয়া করে 2৮295 iH, এর সাথে 


= 0.51 ৪ H2 এর সাথে 
বিক্রিয়ার পর পটাশিয়াম (৫) সম্পূর্ণভাবে নিঃশেষ হয়ে যাবে এবং হাইড্রোজেন 
অবশিষ্ট থাকবে = (3 - 0.51) ৪ = 2.49 ৪ 


সুতরাং, পটাশিয়াম মৌলের সাথে 3 ৪ 172 এর বিক্রিয়ায় পটাশিয়াম মৌলটি হলো 
লিমিটিং বিক্রিয়ক। 


ষষ্ঠ অধ্যায় : মোলের ধারণা ও রাসায়নিক গণনা 
5 অধ্যায় : মোলের ধার 


18 « 40.5 
162 


”" El) ) = 


40.55 ™ 


. পৰ্যাপ্ত পরিমাণ 1120 মিশ্রণে উপস্থিত আছে । 
1628 Ca(HCO;)2 প্রস্তুত করতে 00; প্রয়োজন = 44 


1" ++ রঃ 1’ রগ শা 


Mig 
- 40.58 শি” ৬ স্পা বুতিঠি 8 

1159 
প্রত্যাশিত উৎ্পাদের জন্য 11% 00; প্রয়োজন কিন্তু মিশ্রণে 88 002 আছে। 


ঘাটতি আছে (11 _ 8) বা 38 0021 
388588 এর ঘাটতিই বিক্রিয়াটিতে প্রত্যাশিত উৎপাদ না পাওয়ার কারণ । 


10011]. 
5.208 ০০18 


0.5S0M FeCl: 


[সম্মিলিত বোর্ড.'১৮ (সৃজনশীল)] 


Na2C0O3 এর সাথে HC! এর বিক্রিয়াটি নিন্ররূপ: 
৪2003 + 2701 —> 2NaCl +002+ 250 
-(03৯2712163)5 =2x(1+355 
= 106g = 73g 
অর্থাৎ, 1066 ৪5003 বিক্রিয়াকরে, 738 HC! এর সাথে 


= এও ক. 
1g NazCO; পাটা HC! 


রি 73 
75: 26.55 52003 ৮ (75 x 26.5) HC! এর সাথে 


= 18.258 70] এর সাথে 
অতএব, 26.58 Nএ200; শেষ হয়ে গেলেও (25 _ 18.25) = 6.758 HCI 
অতিরিক্ত থেকে যাবে । অর্থাৎ, Nএ20C0; আগে শেষ হয়ে যাবে । [405] 


40.56 Ca(HCO3), প্রস্তুত করার লক্ষ্যে 255 09003, 4.55 
[750 এবং 8৪ C0, মিশ্রিত করা হয়, বিক্রিয়ায় প্রত্যাশিত উৎপাদ পাওয়া গেল 
না। বিক্রিয়ায় প্রত্যাশিত উৎপাদের পরিমাণ কম হওয়ার যৌক্তিকতা ব্যাখ্যা কর। 


[ঢা.বো-”১৭ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ: 

08003 + 1750 + CO; —> Ca(HCO;); 
40+12+16x3 121612416৮2 404 1+12+16x3)42 
=100g _185 = 445 - 162 
সমীকরণ অনুসারে, 

1625 Ca(HCO;)2 প্রস্তুত করতে C৭00; প্রয়োজন 1998 
5 ক ৪০8৫0, 
1 রি ্ -4928 
” ” » _ 100x405 

-.40.5g ™” = 62 & 

= 251 
. পর্যাপ্ত পরিমাণ 400; মিশ্রণে উপস্থিত আছে । 

18 
162g Ca(HCO;)2 প্রস্তুত করতে 1720 প্রয়োজন = 8 
oe টী ন টা " =i 


CO শশী 
৩৭৮ 


[য.বো.’'১৭ স্বজেনশীল)] 
আমরা জানি, এখানে, পাত্র-4৯ তে, 
SVM 


W= দ্রবণের আয়তন, V = 100mL 


1000 ঘনমাত্রা, ও = 0.5M 
বা, w= 2-22 100% 126.85 [65012 এর আণবিক ভর = 55.85+(35.5*2) 
’ 1000 = 126.85 
". WwW = 6.3425g 


A-পাত্রে FeCl> এর ভর 6.34258 
B-পাত্রে NএOH এর ভর = 5.20 
পাত্ৰদ্বয়ের দ্রবণদ্ধয় একত্রে মিশালে নিমলিখিত বিক্রিয়া সংঘটিত হবে । 


FeCl, + 2NaOH— > Fe(OH): + 2901 

55.85+(35.5x2) 2 x 405 

= 126.85g = 80 

126.858 FeC!> এর সাথে বিক্রিয়া করে = 80g NaOH 
A 1g bd % bid 9 bh = 80 

126.85 £ 

টি LY) 1 SD) ++ রা 80 x 6.34 Eo] 
. 6.348 =" T2685 8 


= 4 NaOH এর সাথে 
অর্থাৎ (5.20 - 4)6 বা 1:26 NaOH দ্রবণে থেকে যাবে । 
কিন্তু 75015 সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে। 
সুতরাং, বিক্রিয়ায় 19012 লিমিটিং বিক্রিয়ক । 


0.75 MHI: 


১ পাত্রে 101, Zn যোগ করলে কত গ্রাম লবণ উৎপন্ন হবেঃ নির্ণয় কর। 
[ব.বো.'২০ (বছনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
A পাতে 10 Zn যোগ করলে নিল্লোক্ত বিক্রিয়া সংঘঠিত হয়- 
Zn + H250; = ZnSO, ॥ 115 
6091) (057 397 10 x d)e 
I6lp 


উৎপঃ লবণটি হলে জিংক সালফেট (ZnS0,) 
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এ সমাধান: 
eV eee বিক্রিয়ার সময় একাধিক বিক্রিয়কের মধ্যে যে বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকে না তাকে 
ce 11:30, এর আণবিক ভর , লিমিটিং বিক্রিয়ক বলে। 
বা. w= 07598 * 250 1৬ 51৮2 +32 +16 ১4 বিক্রিয়াটি নিল্লরূপ: 
" 1000 = 98 2Na + 2701 —> 2NaCl + Hi; 
‘. W= 18.3758 ৬ 250 mL = 46g = 73g 1178 
বিক্রিয়া থেকে দেখা যায়, Wi" উপরের বিক্রিয়া থেকে দেখা যায়, 


658 Zn বিক্রিয়া করে = 988 7250২ এর সাথে 


. jie "= 65 
৮715 220 = 80 ৪ H250, এর সাথে 
পু Wa ও 98 x 10 
45108 Zn = ক ৪ 75509, এর সাথে 
= 15.088 171550২ এর সাথে 
সুতরাৎ, বিক্রিয়াটিতে Zn লিমিটিং বিক্রিয়ক ৷ 
অর্থাৎ, 658 Zn থেকে Zn50, পাওয়া যায় = 1619 


"18 2 থেকে 23০ পাওয়া যায় = + 


". 108 Zn থেকে 2750 পাওয়া যায় = “19 


65 ও 


= 24.772 
সুতরাং, £১ পাত্রে 108 Zn যোগ করলে 24.778 লবণ উৎপন্ন হবে। [An5.] 


বিক্রিয়াটি নিমরূপ: 
MgO + CO, __- MgCO; 
(24+16) (12+ 16 2) 24 ৯13৮ 016 * 3) 
= 40 = 448 = ১4৪ | 
৪49 15007 তৈরি করতে ০02 লাগে = 44 এ | 
++ 
1£ ১1০০) তৈরি করতে ০0: লাগে = ই 8 
এক 21 
218 18০০১ তৈরি করতে 00; লাগে = = = 
» 115 


অর্থাৎ 218 ১18০০) এত্তত করার জন্য প্রয়োজনীয় পরিমাণ 00, নেওয়া হয়েছে। 
আবার, 
$4& ১1৪০০); তৈরি করতে ১1৪০ লাগে = 40 ৪ 


" " 5 a » _ 40 
le আর 


সখি 
শু 


১ " bE) 


১। & 


XxX 40 

৪4 ৪-19৪8 

অথাৎ 318 1১10০), প্রস্তুত করতে 102 1৫০ প্রয়োজন হলেও 10৩ ১1:০) এর 
স্থলে ১৪ ১৫০) ব্যবহৃত হয়েছে । ফলে ।1 0:02 সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করতে পারে নি। 

অতএব, প্রত্যাশিত উৎপাদন প্রস্তুতির লক্ষ্যে গৃহীত বিক্রিয়ক ১1৪০ এর 10 _ 8 
= 2 খাম ঘাটতিই প্রত্যাশিত উৎ্পাদের পরিমাণ কম হওয়ার জন্য দায়ী । 


Na (5870) 


E5255 YE (198০৬, এ) 
ই Bhs 


_(ব.বো.'১৭ (স্জনশীল)। 


468 Na বিক্রিয়া করে ৯738 HC! এর সাথে 


442৪ HCI” ৮ 
= 7.93 ৪ HCI! এর সাথে 

অর্থাৎ, (10 _7.93) ৪ বা 2.07% HC! বিক্রিয়া করে না। 

সুতরাং NN সম্পূর্ণভাবে বিক্রিয়া করে NaC! তৈরী করে । অর্থাৎ, খি্ অবশিষ্ট 
থাকে না। অতএব , Nঞ লিমিটিং বিক্রিয়ক। 


209 ৮1৪01 তৈরি করার উদ্দেশ্যে 5.059 ৮1৪ এবং 145 CI, 
নেওয়া হলো ৷ কিন্তু বিক্রিয়া শেষে দেখা গেল 208 উৎপাদ তৈরি হয়নি । বিক্রিয়ার 
ফলে 20 উৎপাদ তৈরি না হওয়ার কারণ বিশ্রেষণ কর । 


[রা.বো.'১৬ (সৃজনশীল)] 


্ 
Na 


সমাধান: 
M৪ ও 015 এর মধ্যে সংঘটিত বিক্রিয়া নিম্নরূপ: 
Mg + Cl, > Mg Cl, 
24g (35.5 * 2) = 24035-552)৪ 


= 715 =95g 
.'. 719 012 বিক্রিয়া করে 245 ৬1৪ এর সাথে । 


4x14 


শী A 
সুতরাং, 148 ০1 বিক্রিয়া করবে --- 7৪2৫৪ এর সাথে 


= 4.7329 9 M৪ এর সাথে 
সৃতরাং, বিক্রিয়াটিতে 0], হলো লিমিটিং বিক্রিয়ক। কেননা, 0 ন্ডিশেষ হয়ে যায়। 
১1৪01 এর আণবিক ভর = (24 + 71) = 95 5 
সুতরাং, 95 ও 501, তৈরি করতে ক্লোরিন লাগে = 71 ৪ 


1g MgCl, প্‌ প সং শা 


20 ৪ MgCl; i ” "= 


= 14.95 g 


অর্থাৎ 20 ৪ উৎপাদ তৈরির জন্য প্রয়োজনীয় ক্লোরিন 14.95 এ অপেক্ষা কম পরিমাণ 
(145) ক্রোরিন নেওয়া হয়েছে। এজন্য 208 ১1৪০১ উৎপন্ন হয় নি। 


[কু.বো-১৬ (সৃজনশীল) 
সমাধান: 


বিক্রিয়ার সময় একাধিক বিক্রিয়কের মধ্যে যে বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকে না তাকে 
লিমিটিং বিক্রিয়ক বলে । 
আমরা জান, 


এখানে, 
wu = SVM HC! এর আণবিক ভর, 
Hc 10099 M= 1435.5 = 36.5 
0.1 x 300 x 36.5 দ্রবণের আয়তন, V = 300 m! 
খা Wa টি 


1000 ঘনমাত্রা, ও =0.1 ৬ 
০০৮৮৩ 1-0955 
দ্রবণ দুটি মিশ্রিত করলে নিম্নরূপ বিক্রিয়া ঘটবে: 

NaHCO; + HCl ৯ NaCl+CO+H,0 
(23+1+12+16৯x3)g (1+35.5)g 
= 84৪ = 36.5g 


৩৭৯ 
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36.58 HC! এর সাথে বিক্রিয়া করে = 848 NএমHC0,; এর সাথে 


hn * ” 84 
1g HCI! = 56.5 £ NaHCO, এর সাথে 
EX ” » 84 x 1.095 
1.095g HCI =" 365 _£ NaHCO; এর সাথে 
=252E 


অর্থাৎ, 1.0958 HC! 2.526 NaHCO; (বেকিং পাউডার) এর সাথে বিক্রিয়া 
করে। 


সুতরাং, 01 সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করে এবং (4.2 _ 2.52) = 1.688 NaHCO; 
অবশিষ্ট থাকে । 


অর্থাৎ, দুটি বীকারের দ্রবণ মিশ্রিত করলে HC! লিমিটিং বিক্রিয়ক হিসাবে থাকবে। 


NY 
— 00om——> 


উপযুক্ত পরিবেশে উল্লিখিত বিক্রিয়ক দু'টোকে একত্রে মিশ্রিত করলে সংঘটিত 
বিক্রিয়ার লিমিটিং বিক্রিয়ক নির্ণয় কর । 


[য.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 
. সমাধান: 


বিক্রিয়ার সময় একাধিক বিক্রিয়কের মধ্যে যে বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকে না তাকে 
লিমিটিং বিক্রিয়ক বলে। 
দ্রবণদ্ধয়ের মধ্যে সংঘটিত বিক্রিয়া হলো- র 

NaOH + HNO; ——> NaNO; + H20 
(23+16+1)g (1+14+16x3)g 
= 635 


63 & HNO; বিক্রিয়া করে = 40 ৪ N৭০H এর সাথে 


40 

.. 1 g HNO; = শ = 63 £ NaOH এর সাথে 
40 x 25 

‘". 25 g HNO; টু =" 53 8 NaOH এর সাথে 


= 15.87 6 NaOH এর সাথে 
অর্থাৎ বিক্রিয়াটি সংঘটিত হওয়ার পর HIN0; সম্পূর্ণভাবে নিঃশেষ হয়ে যাবে এবং 
NaOH অবশিষ্ট থাকে (25 _ 15.87) = 9.13 £€ 
সুতরাং না 03 হলো লিমিটিং বিক্রিরক। 


[ব.বো-১৬ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 

বিক্রিয়ার সময় একাধিক বিক্রিয়কের মধ্যে যে বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকে না তাকে 
লিমিটিং বিক্রিয়ক বলে । 

১ ও ২নং পাত্রের দ্রবণদ্বয়ের মধ্যেকার বিক্রিয়া হলো- 


KOH + [70]-___ ৯1740141720 
(39+16+1)g (1+35.5)g 

= 56 g = 36.55 

বিক্রিয়া হতে, 


56 £€ KOH বিক্রিয়া করে = 36.5 ৪ HC! এর সাথে 


৩৮০ 
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বব বশ পারাটা 


36.5 
“518 KON বিক্রিয়া করে = -56 & 


eS 10, 1101 এর সাথে 


HCI এর সাথে 


.10 6 KOH বিক্রিয়া করে = 
= 6.52 § 

অর্থাৎ বিক্রিয়াটি সংঘটিত হওয়ার পর 75017 সম্পূর্ণভাবে নিষ্বশেষ হয়ে যাবে এবং 

HC! অবশিষ্ট থাকে (10 - 6.52) = 3.486 

সুতরাং KOH হলো লিমিটিং বিক্রিয়ক। 


বিক্রিয়ক কী পরিমাণে অবশিষ্ট থাকবে? বিশ্লেষণ কর । 
[কু.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 


সম ধা ন হ 
রাফিদের নেওয়া গ্যাস দুটির মধ্যে সংঘটিত বিক্রিয়াটি হলো: 
N2+ 0: — > 29 


288 32g 
328 অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে 288 নাইট্রোজেন 
ঢা ” a 28 ” 
1g 32 £ 
রর 4 5 Vl # 28X20 =» 
. 20g 73275 
= 17.5 ৪ নাইট্রোজেন 


সুতরাং 208 অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করতে নাইট্রোজেন প্রয়োজন 17.551 
যেহেতু ভর অনুপাতে 02 এর পরিমাণ কম তাই লিমিটিং বিক্রিয়ক হলো 
অক্সিজেন । সুতরাং বিক্রিয়ায় 'বঃঅবশিষ্ট থাকবে । 


“- অবশিষ্ট টব এর পরিমাণ (30 - 17.5) গ্রাম = 12.5 গ্রাম 


হল। এতে প্রত্যাশিত উৎপাদ (1577) পাওয়া গেল না। বিক্রিল়ায় প্রত্যাশিত 


উৎপাদ তৈরি না হওয়ার কারণ বিশ্লেষণ কর। 


[দি.বো-১৫ (সৃজনশীল)] 
নিমরূপ: 

21৬5 + 092 __ ৯ 21৮50 
(2 x 24)g (16 x 2)5 2 024 + 16)g 
= 48 g =32g = 80 g 
রাসায়নিক সমীকরণ অনুসারে, 

326 0, বিক্রিয়া করে 486 ME এর সাথে 

| a is 48 দু 
“lg OO; 32 Mpg 

. » «48x55 tu 

58092 32 Me 


= 7.56 ME এর সাথে 
বিক্রিয়ায় 0১ সম্পূর্ণভাবে নিঃশেষ হয়ে যাবে এবং 1১1৪ অবশিষ্ট খাকবে 


(10 _ 7.5) = 2:58 । সুতরাং, 05 হলো লিমিটিং বিক্রিমক । তাই উৎপাদের 
পরিমাণ 0; এর পরিমাণের উপর নির্ভর করে । | 


এখন, 80 & 110 উৎপন্ন করতে 0, এর প্রয়োজন = 32 


E 
is AE: 32 
ba "80 8 
রি ৪ টা i 32 x: 15 
15 1) 2 
80 & 
= [6] bE 


15 MEO ডৎপ॥। কৰার জন্য 6 0, প্রয়োজন | কিন্যু 5 & 0, বিক্রিয়ায় অংস্ঞহণ 
করেছে। তাহ প্রত্যাশিত পরিমাণ উৎপাদ পাওয়া খাবে না । 


টে 
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প্রস্তুত করার লক্ষ্যে 255 C2005, 
4:58 1120 এবং 85 02 মিশ্রিত করা হয়। বিক্রিল়ায় প্রত্যাশিত উৎপাদ 
পাওয়া গেল লা। বিক্রিয়ায় কত মোল (200; অব্যবহৃত নির্ণয় কর। 


CaCO; + CO, + HO Ca(HCO;)2 

= (40+12+16x3)g =(12+16x2)g = (1x2+16)g =40+ (1+12+163)2 

= 100g = 44g = 18g = 162g 

1626 Ca(HCO;), উৎপন্ন করতে প্রয়োজন 10908 09005 

স্‌ ন # 100. 

“-lg Ca(HCO;3)2 1628 09007 

ূ রর লস... ৮100. 40.5 

“+ 40.58 Ca(HCO;);, 62 8 CaCO; 
= 25g CaCO; 


1626 Ca(HCO;)2 উৎপন্ন করতে প্রয়োজন 185 H20 
Ig: 080700)3)2 " সি টি রি 4৬8 


162 
+ 40.58 Ca(HCO3)2 ৮ শা শি ১775 [50 
= 4.58 HO 
1625 Ca(HCO;)> উৎপন্ন করতে প্রয়োজন 449 00১ 
“= 1g Ca(HCO;3)2 ” ্ NX i Le CO; 
". 40.5g CaA(HCO3)2 ৮ "ne 447৪ 002 
ই] বর 002 


দেখা যাচ্ছে যে, 205 উপযুক্ত পরিমাণ হতে কম আছে (11-8) = 3g 

অন্য উপাদানগুলো যেহেতু উপযুক্ত পরিমাণে আছে তাই বিক্রিয়াগুলোর মধ্যে CO; 
কম থাকার দরুন সেটি পুরোপুরিই বিক্রিয়া করে €a(HC€0;) তৈরি করবে । তাই 
এক্ষেত্রে 002 লিমিটিং বিক্রিয়ক এবং অন্যান্য কিক্রিয়াগুলো বিক্রিয়া শেষে অবশিষ্ট 
থাকে । 


449 C0; এর সাথে বিক্রিয়া করে 100% 08003 


৪ nn» 0 

"15002 TE £CaCO; 
“Lm ৮৬: ১81 4 টি 

.. 8৪ CO, 6৪00 


= 15.188 CaCO; 
.. অব্যবহৃত 0800২ = (25 - 18.18) CaCO; 
= 6.82g CaCO; 


6.82 
= 7100 mol CaCO; 
= 6.82 x 10 * mol 09800 


(৫২77-4) সাধারণ লবণ উৎপাদনের জন্য 26.5 5 সোডিয়াম কার্বনেটের সাথে 


Na2CO,; +  2HCIL —> 2খিও০01-+0০0:৮:9 
= (23x2+12+16x3)g = 2(1+35.5)8 = 2(23+35.5)g 
= 106 & =(2x36.5)g 1175 

= 73g 
106 ৪ Na2C0,; বিক্রিয়া করে 73 এ HC! এর সাথে 
lg NaiCO, " ” -86৪ HC এর সাথে 
রঃ 73 %.26.5 Et 
. 26.5 & NaCO; ” ---702 ৪ 01 এর সাথে 


= 18.25 & HC! এর সাথে 


' 34.755 Na>CO; ” 
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বিক্রিয়ার পর Nএ200; সম্পূর্ণভাবে নিঃশেষ হয়ে যাবে এবং [01 অবশিষ্ট থাকবে 
= (36.5 - 18.25) = 18.25 g 
.". বিক্রিয়ায় লিমিটিং বিক্রিয়ক হলো Nএ200; ৷ উৎপাদ [4801 এর পরিমাণ 
৪2003 এর পরিমাণের উপর নির্ভর করবে । 
106 £ Na2CO; থেকে NaC! উৎপন্ন হয় = 117 £ 
রর 26-5 ৮117 
2106 
= 29.25 ৪ 
সুতরাং 29.25 ৪ NaC! উৎপন্ন হবে । [An5.] 


LAN 30 2 503 কে 290 ৪ H2504 এর সাথে বিক্রিয়া করালে 
66.75 5 এর বেশি উৎপাদ পাওয়া সম্ভব নয়- গাণিতিক যুক্তি দেখাও । 


. 26.5 £ ৪2009” NaCl” 


সমাধান: 
50; এবং H250, এর মধ্যে সংগঠিত বিক্রিয়াটি নিমরূপ: 

H2S0, + SO; ——> H2S20; 
(1x2+32+16x4)g  (32+16x3)g  (1x2+32x2+16x7)g 
এখন, 178 £ 25507 উৎপন্ন হতে [72504 প্রয়োজন = 98৪ 

Wl sn 98 x 66.75 
. 66.75 g [55307 [72১0৬ E নন ও 
= 36.75 এ 
আবার, 

178 ৪ H:520-+ উৎপন্ন হতে 50; প্রয়োজন = 80 ৪ 

যা শপ... 8০ 66.75 
. 66.75 ৪ 53207 503 7178. ৪ 


= 30 g 
এক্ষেত্রে দেখা যায় 50; লিমিটিং বিক্রিয়ক হিসেবে ক্রিয়া করায় কোনো 50; 
অবশিষ্ট থাকে না৷ তাই বিক্রিয়ায় 305 50; ও 36.755 H250, বিক্রিয়া করে 
66.75 ৪ H১520- উৎপন্ন করবে ! 
H250, অবশিষ্ট থাকলেও কোনো বিক্রিয়া সংগঠিত হবে না। কারণ কোনো 50; 
বিদ্যমান নেই ৷ তাই 308 50; এবং 290৪ ৮250, এর বিক্রিয়ায় 66.75 ৪ এর 
উৎপাদ পাওয়া সম্ভব নয় । 


বিক্রিয়া করে খাদ্য লবণ তৈরি করা হলো । বিক্রিয়ায় উৎপন্ন খাদ্য লবণের 


পরিমাণ নির্ণয় কর। 


০5০০১ + 2701] —> 2801 5০0 + 005 
(23x2)+12+(16x3)  201735.5) 2023435.5) 
= 1065 = 73g = 117g 


196৪ ১200) বিক্রিয়া করে 739 HC! এর সাথে 


রর 73 
79 ৪5003 065৪ £.০] এর সাথে 


» 73 x 34.75 
= ৪ HCI এর সাথে 


= 23.93 g 
-'. বিক্রিয়াহ্ুলে ম01 অবশিষ্ট থাকবে = (30 - 23.93) 
= 6.07 ৪ 
অর্থাৎ 95003 হলো লিমিটিং বিক্রিয়ক। তাই উৎপন্ন খাদ্য লবণের পরিমাণ 
Na2C0; এর পরিমাণের উপর নির্ভর করবে 
1063 Na১C0; থেকে 901 উৎপন্ন হয় 117 ৪ 
1g NasCO, " NaCl " ” 15৪ 
117 x 34.75 
106 
= 38.36 g 
-, উৎপন্ন খাদ্য লবণের পরিমাণ 38.368 ৷ [Ans.] 


34.75g 5200 " 


NaCl ৮.৮ 


৩৮১ 


—_ 
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প্রতিভা ও তনিমা একটি বিকারে 4.2 গ্রাম বেকিং পাউডার নিয়ে 
250 মি-লি. দ্রবণ প্রস্তুত করল । অন্য একটি বিকারে 300 মি.লি. 0.1M HCI 
দ্রবণ প্রস্তুত করা ছিল । উক্ত দুটি বিকারের দ্রবণদ্বয় মিশ্রিত করার পর কোনটি 
লিমিটিং বিক্রিয়ক হবে_তার গাণিতিক বিশ্লেষণ দাও । 
সমাধান: 
দুই বা ততোধিক বিক্রিয়কের উপস্থিতিতে সংঘটিত কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে 
বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকে না তাকে লিমিটিং বিক্রিয়ক বলে । বিকারক দুটিকে মিশ্রিত 
করলে নিমরূপ বিক্রিয়া সংঘটিত হবে- 

NaHCO; + HCl = NaCl + H20 + CO, 

1 mol 1 mol 

বিক্রিয়া অনুসারে 1 17701817003) 1 mol HCI কে প্রশমিত করে। 


১ম বিকারের ক্ষেত্রে: 
1000w 
আমরা জনি, 5 = MV lag 
$ = 4.28 
_ 1000.x 4.2 V=250 mL 
250 * 84 M = 84 
= 0.2M 


প্রথম বিকারে, 0.2M 250 mL NaHCO; দ্রবণ = 0.1M 500 mL NaHCO; দ্রবণ । 
অর্থাৎ, ২য় বিকারের 300 mL 0.11 HC! দ্রবণ দ্বারা ১ম বিকারের 300 mL 
0.1M NaHCO; দ্রবণ প্রশমিত হলেও, 200 mL 0.1 M NaHCO; দ্রবণে 
অবশেষ থাকবে । অর্থাৎ এখানে লিমিটিং বিক্রিয়ক হলো HC! । 


সমাধান: 

বিক্রিয়ার সময় একাধিক বিক্রিয়কের মধ্যে যে বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকে না তাকে 
বলা হয় লিমিটিং বিক্রিয়ক। এখানে উভয় পাত্রের দ্রবণ একত্রে মেশালে নিম্নরূপ 
KOH + HC! > KCl + H20 


1 mole 1 mole | 
বিক্রিয়া মতে 17701 HC! কে প্রশমিত করে 1! mol! KOH । 
এখন, 

খ্যা-39 = ০0.54 [n= 
KOH এর মোল সংখ্যা = 56 = 0.54 mo M 


30 
এবং HC! এর মোলসংখ্যা = 56.5 = 0.82 mol 


বিক্রিয়ায় 0.54701 KOH দ্বারা 0.54701 HC! প্রশমিত হলেও (0.82 - 0.54) 
বা 0.28০1 770] উপস্থিত থাকে। তাই বলা যায় KOH এখানে লিমিটিং 
বিক্রিয়ক। 


চক্র 31 £ ১12: তৈরি করার উদ্দেশ্যে 126 M৪ এবং 156 F, নেওয়া 
হলো। কিন্তু বিক্রিয়ার শেষে দেখা গেলো 31 £ উৎপাদ তৈরি হয়নি। বিভ্রি্মার ফলে 


318 উৎপাদ তৈরি না হওয়ার কারণ বিশ্লেষণ করো । 
সমাধান: | 
বিত্রিল্মাটি: 
Mg + চি LS, MgF, 
24g 19x2 24+(19 x2) 
= 38g = 62g 
অর্থাৎ, 625 M&F 2 উৎপাদের জন্য ৪ প্রয়োজন 248 


24 x3] 
... 318 1275 উৎপাদের জন্য 1/৪ প্রয়োজন = _ 67 & = !28 
আবার, 628 M৪F2 উৎপাদের জন্য 7 প্রয়োজন 388 


— — 


৩৮২ 


38 x31 , = 19g 
". 3186 MEF2 উৎপাদের জন্য [১ প্রয়োজন = 7762 8 
অর্থাৎ, 318 1117 উৎপাদনের জন্য 128 1৬৮ ও 198 172 প্রয়োজন যেনানে 
15815 নেওয়া হয়েছে অর্থাৎ পর্যাপ্ত পরিমাণ [72 নেওয়া হয়নি । তাই বিক্রিয়ার ফলে 
318 উৎপাদ তৈরি হয়নি । 


শ্রথম পাত্র ৱিতীয় পাত্ৰ কৃতী পাত্র 
[এখানে ওয় পাত্র থেকে উৎপন্ন খাবার লবণ পাওয়া যায় 1.50g)] 
৩য় পাত্রের মিশ্রণের প্রকৃতি কীরূপ হবে? ব্যাখ্যা করো । 


সমাধান: 
সোডিয়াম কার্বনেটের (Nএ20C03) বাণিজ্যিক নাম হলো সোডা আস । 
এখানে, ১ম পাত্রের ।)Nএ200; এর সাথে ২য় পাত্রের [701 এর বিক্রিয়াটি নিমরূপঃ 
95003 + 270] _৯ 2NaCl + H20 + CO. ...... 6) 
5003 এর আণবিক ভর = (23 *2+ 12 +16 8 3) 
= 106 
HCl এর আণবিক ভর = (35.5 + 1) = 36.5 
আমরা জানি, 
1000 mL 1.0 M Na2CO; দ্রবণে 95003 এর পরিমাণ 106 ৪ 


.2 x 100 
100 mL 0.2 M Na2CO; দ্রবণে Na20C0; (OR 


=2.12g 

-- ১ম পাত্রে Nএ20C0; এর পরিমাণ = 2.12 2 
আবার একইভাবে, 
২য় পাত্রের 200 গা, 0.4 HC! দ্রবণে HC! এর পরিমাণ 

36.5 x 0.4 x 200) 
ড় 1000 
= 2.92 5 
সমীকরণ (i) অনুসারে, 

106 ৪ Na2CO; এর সাথে বিক্রিয়া করে 735 HC! 


2.128 Na2CO; এর সাথে বিক্রিয়া করে 47682 g HCI 


= 1.46 g HCI 

সুতরাং, বিক্রিয়া শেষে = (2.92 - 1.46) বা 1.468 HC! অবশিষ্ট থাকবে এবং 
55503 লিমিটিং বিক্রিয়ক। যেহেতু বিক্রিয়াতে [70] অবশিষ্ট থাকবে সেহেতু 
মিশ্রণের প্রকৃতি অশ্নীয় হবে। 


250 মিলি দ্রবণে HC! এর 31.5 গ্রাম দ্রবীভূত আছে। উক্ত 
দ্রবণে সেমি মোলার 1100 মি.লি. NaOH মিশ্রিত করা হলো । 


মিশ্রিত দ্রবণ দুটির মধ্যে কোনটি লিমিটিং বিক্রিয়ক হিসেবে কাজ করবে! 
বিশ্লেষণ করো । 
সমাধান: 

দুই বা ততোধিক বিক্রিয়কের উপস্থিতিতে সংঘটিত কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে 
বিক্রিয়ক অবশিষ্ট থাকে না তাকে লিমিটিং বিক্রিয়ক বলে । বিকারক দুটিকে মিশ্রিত 
করলে নিমরূপ বিক্রিয়া সংঘটিত হবে- NaOH + HCI _৯ বৈ + 1150 


বিক্রিয়া অনুসারে ! ০! NaOH; I mol HCI কে প্রশমিত করে। 
এখন, প্রথম বিকারে, 


1101] এর ক্ষেত্রে! 
S = 1000w এখানে, 
MV W=31.5 1 
1000 x 31.5 V = 250 mL 
30,5 ৮ 250 M = 36.5 
= 3,45M 


1101 দ্রবণের খনমারা। 3.45 এবং আয়তন 250mL অর্থাৎ, 3.4SM 250mL 
1101 = IM 862.5 mL HCI 
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"77772220222: ৫৫. লু. লাভা 


আবার, 
২য় বিকারে, Nএ0H দ্রবণের ঘনমাত্রা 0.5া৬ (সেমি মোলার) এবং আয়তন 
11000], | অর্থাৎ, 0.5M 1 100mL NaOH = IM SSOmL NaOH 

- IM 550mL NaOH = IM 550mL [0] 

সুতরাং, [M 55O0mL NaOH, IM 550mL HC! কে প্রশমিত করবে এবং 


IM 312.5 mL HCI অবশিষ্ট থাকবে । তাই মিশ্রিত দ্রবণ দুটির মধ্যে NaOH 
লিমিটিং বিক্রিয়ক হিসেবে কাজ করবে । 


17250 দ্রবণে Fe যোগ করলে নিম্নোক্ত বিক্রিয়া সংঘটিত হয়: 
H2SO, + Fe > FeSO, + H; 


55.85g 151.855 
55.858 Fe হতে F০50, লবণ পাওয়া যায় 151.858 
151.85 x 20 


20g Fe 55:85 ৪ 


FeSO, ” ” li 


= 54.38g 
- 20g Fe, H2SO, এর সাথে বিক্রিয়া করে 54.385 FeS50, লবণ উৎপন্ন 
করে । [Ans.] 


ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড (0:87) উৎপন্ন করা হল। 
(i) কোনটি লিমিটিৎ বিক্রিয়ক? 
(ii) বিক্রি-্সায় সর্বোচ্চ কী পরিমাণ (ভর) 0917১ উৎপন্ন হয়ঃ 


সমাধান: 
নিমরূপ: 
Ca # নু —> Cal; 
=40g =28 (40 + 2)g 
= 42g 
(i) 405 08 বিক্রিয়া করে 26 H১ এর সাথে 
5 রং 2 
‘lg Ca = 30 8 2 এর সাথে 
” " 2x2 
2525 08 = "30 8 H2 এর সাথে 


অবশিষ্ট থাকবে = (20.1) 1.9 ৷ 

সুতরাং ক্যালসিয়াম হলো লিমিটিং বিক্রিয়ক । [An5-.] 

([i) বিক্রিয়াটিতে লিমিটিং বিক্রিয়ক হলো ক্যালসিয়াম ৷ ক্যালসিয়াম শেষ হওয়ার পর 
কোনো ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড উৎপন্ন হবে না । সর্বোচ্চ পরিমাণে ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড 
ক্যালসিয়ামের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 

408 C৭ থেকে 08173 উৎপন্ন হয় 42 ও 


ER 42 
1578 = 108 
টু nO 2x42 
217 =" 0 ৪--2-188 


C + 05 ৯ CO, 
138 _ (6 ৯* 2)g 1 mol(22.4L) 
= 328 


32 & অক্সিজেন বিক্রিয়া করে 12 £ কার্বনের সাথে 


15 32 8 কাবনের সাথে 
চি 1221.5 
1.5g == £ কার্বনের সাথে 


= 0.562 € কার্বনের সাথে 
বিক্রিয়াটি সংগঠিত হওয়ার পর অক্সিজেন সম্পূর্ণভাবে নিঃ্বশেষ হয়ে যাবে এবং 
কার্বন অবশিষ্ট থাকবে = (1.5 _0.562) ৪ = 0.938 
.. বিক্রিয়ায় অক্সিজেন লিষিটিং বিক্রিয়ক । অর্থাৎ ০0১5 এর পরিমাণ অক্সিজেনের 
উপর নির্ভর করে । কারণ অক্সিজেন শেষ হয়ে গেলে আর 005 উৎপন্ন হবে না। 
প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে_ 


32 & অক্সিজেন থেকে 002 উৎপন্ন হয় = 22.4 L 
= 294 
Ig" 502 =32 
ss #224515 
15g ” CO; = 5% 8 
= 1.05SL 


- 1.5 ৪ অক্সিজেন এবং 1.5 £ কার্বন থেকে 1.05 L 005 উৎপন্ন করতে 
পারবে । [Ans.] 


সমাধান: 

উল্লিখিত বিক্রিয়াটি একটি সংযোজন বিক্রিয়া । এ বিক্রিয়ায় চুন বা, ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড (0৪0) ও পানি (720) বিক্রিয়া করে এবং পরস্পর সংযুক্ত হয়ে 
ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইড (02(0H)2) উৎপন্ন করে। 


CaO নি 
(40+16)g (04216) $409+ 01674 1) * 2)5 
= 56g = 18g = 138 
74৪ Ca(OH), তৈরি করতে 0৪0 লাগে = 56g 
56 
74S 


5626.42 
-- 26.428 Ca(OH); তৈরি করতে ০০০ লাগে = 54642  _ 208 


অর্থাৎ, 26.42 ও ০9607), প্রস্তুত করার জন্য প্রয়োজনীয় পরিমাণ চুন (C20) 
মেশানো হয়েছে । 
আবার, 749 Ca(OH), তৈরি করতে ম,0 লাগে = 185 


HO  — Ca(OH); 


+- 1g Ca(OH); তৈরি করতে 080 লাগে = 


.. 1g Ca(OH): তৈরি করতে H১0 লাগে = না 5 
4 26.42 ৪ €9(0), তৈরি করতে [50 লাগে -1-১85-42 ৪ 
- 6.4 ৪ 


অর্থাৎ 26.429 Ca(OH) তৈরি করতে 6.49 পানির স্থলে 5৪ পানি ব্যবহৃত 
হয়েছে । ফলে 20৪ চুন (020) সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করতে পারেনি । 
অতএব, বিক্রিয়াটিতে প্রত্যাশিত উৎপাদ তৈরির লক্ষ্যে গৃহীত বিক্রিরক পানির 
6.4 - 5 = 1.45 ঘাটতিই প্রত্যাশিত উৎপাদের পরিমাণ কম হওয়ার জন্য দায়ী । 


‘4’ এবং “৪” পাত্রের দ্রবণ দুটিকে মিশ্রিত করলে প্রাপ্ত দ্রবণে 
লিটমাস পেপারের বর্ণের পরিবর্তন হবে কি নাঃ বিশ্লেষণ কর। 


[য.বো-১৯ সৃজননীল)] 


৩৮৩ 
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সমাধানঃ 
স্র্যাকড লাইমের সংকেত- Ca(OH); 


4৯ ও ৪ পাত্রে যথাক্রমে €2(0H)2 এবং HC! দ্রবণ বিদ্যমান । 080017)১ একটি 
ক্ষার এবং HC] এসিড । তাদের মধ্যে নিমরূপ বিক্রিয়া সংঘটিত হয়: 


Ca(OH), + 20701: _— > 05015 + 21150 
€40 + 2. 016 +1))8 (20 +35.5)) 
= 74g = 73g 

পাত্র-A এর ক্ষেত্রে: 

আমরা জানি, 

SVM 

“7 1000 Sal M 

_ 0.5 x 250 x 74 V=250 mL 
1000 M=74 
= 9.25g 


-- A পাত্রে 9(0H) এর পরিমাণ 9.258. 
এখন, 748 Ca(OH); বিক্রিয়া করে 73 [701 এর সাথে 


- 15 ০5005) বিক্রিয়া করে নু ৪ 7101 এর সাথে 


73 x 9.25 
তব HC এর সাথে 


= 9.138 HC! এর সাথে 
(60 -9.13)g 


*. 9.258 Ca(OH); বিক্রিয়া করে 


- মিশ্রিত দ্রবণে অবশিষ্ট 70] = 


= 50.87 g 
যেহেতু মিশ্রিত দ্রবণে HC! এসিড অবশিষ্ট আছে তাই এতে নীল লিটমাস পেপার 
প্রবেশ করালে তা লাল বর্ণ ধারণ করবে । 


ঃ চিত্র: ২ 
[চ.বো.'১৯ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


১নং ও ২নং চিত্রের দ্রবণকে মিশ্রিত করলে সংঘটিত বিক্রিয়া: 
2HNO; + NazCO; —> 2NaNO; + H20 + 0021 
{2*(1+144+16x3)}g (23x2+12+16*3)g 
= 126g = 106g 
বিক্রিয়ামতে, 1268 HINO; বিক্রিয়া করে 1068 Nএ200; এর সাথে 
106 x 10 
- প্রদত্ত 105 HN; বিক্রিয়া করে =" 26 
= 8.41278 N2CO; এর সাথে 
চিত্র-২ এ দেখা যাচ্ছে যে এতে 158 Na2C0;3 আছে । 
... Nএ2C0; অবশিষ্ট থাকে = (15 - 8.4127)8 = 6.58738 
আমরা জানি, ক্ষারীয় দ্রবণের ০] এর মান 7 এর চেয়ে বেশি হয়। যেহেতু মিশ্রিণ্টিতে ক্ষারধর্মী 


N৭200; অবশিষ্ট আছে, তাই মিশ্রণের জন্য 72? হবে । [An5.] 


ঠ Na2C0O; এর সাথে 


[ব.বো”১৯ তা 


৩৮৪ 
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Pe ঁইউউলউটটী 


সমাধান: 
ব্যুরেটে ব্যবহৃত 7101 এসিডের ভর, 
9৮71৬ ৮৬ 


এখানে, 
HC! এর আণবিক ভর, সা = 1+35.5 
= 36.5 


7 1000 আয়তন, V = 500 mL 
0.2 x 36.5 x 500 ঘনমাত্রা, ও = 0.2 M 
= 00 দ্রবের ভর, W =? 
= 3.65 g 
সংঘটিত বিক্রিয়া 
27701 + Na2CO; —> 2501 +17509 + ০021 
(20735.5))8 02327127163) 
= 73g = 106g 
বিক্রিয়ামতে, 738 HC! বিক্রিয়া করে 1068 [92003 এর সাথে 
- 3.658 HC! বিক্ৰিয়া করে = 178৭ 92003 এর সাথে 


= 5.385 ০5003 এর সাথে 

চিত্রে বিকারে 108 [92003 বিদ্যমান আছে। 

.. অবশিষ্ট 82003 = (10 _ 5.3) 8= 4.7 £ 

সুতরাং, 4.7 ৪ N৭2003 অবশিষ্ট থাকায় দ্রবণের প্রকৃতি ক্ষারীয় হবে। 


সী 51014 + R -৯ Q + 4701 ; 0.87M 86510, বিক্রিয়ক 
ক্লোরাইডটি এবং 108 R থেকে কতটুকু যৌগ পাওয়া যাবে? 
সমাধান: 


এখানে, 
বিক্রিয়ক ক্লোরাইডটি হলো 31014. 
আমরা জানি, এখানে, 
SVM 31014 এর আণবিক ভর , M = 28+35.5*4 
1000 = 170 
0.87 x 865 x 170 51014 এর ঘনমাত্রা, 3 = 0.87M 
= 00 77. 31014 এর আয়তন, V = 865mL 
=12193 g SiCl4 এর ভর, W =? 
প্রশ্নের বিক্রিয়ার সম্পূর্ণ রূপ: 
31014 + 4H2O —> Si (OH)4 + 470] 
R Q 


170 4৯%18-725 96g 
এখন, 72g 17720 চন 1708 31014 এর সাথে 


18 1750 বিক্রিয়া করে 479 5 & 91014 এর সাথে 


170 
মি 31014 এর সাথে 


= 23.61 & 31014 এর সাথে 

কিন্তু, বিক্রিয়ায় উপস্থিত 9101, এর পরিমাণ 127,930 

সুতরাং, 1129 আগে শেষ হয়ে যাবে । অর্থাৎ 11১0 লিমিটিং বিক্রিমক। 
- 90911)+ যৌগের পরিমাণ 1150 এর উপর নির্ভর করে । 
রাসায়নিক সমীকরণ অনুসারে , 

728 1120 হতে 5i(011), উৎপন্ন হয় 968 


, 11150 হতে 510011), উৎপন্ন হয় 228 


‘ I10E H20 হতে 5; zu 9০৯ 10 
112 510011)$ উৎপন্ন হয়া TZ ৪০ 13.33% 


সুতরাং, 13.336 5i(011), যৌগ পাওয়া যাবে। [Ans.] 
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© Practice Questions (Test Yourself - নিজেকে যাচাহ্‌ কলো) 


১। 0.0075 মোল HC! দ্রবণে [10] এর ভর কত? [Ans. 0.274g] 


২। 17.75 € ৪2504 এর মোল সংখ্যা কত? [Ans. 0.125] 
৩। প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 18 নাইট্রোজেনের আয়তন কত? [Ans. 0.82L] 
8। 57৮ তে 58 কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসের আয়তন কত? 

[Ans. 2.55 L] 


৫। 108 Ca(OC1)CI' যৌগে মোট পরমাণুর সংখ্যা নির্ণয় কর । 
[Ans. 1.897 x 10টি] 


৬। 105 CaC0,-এ পরমাণুর সংখ্যা কত? [Ans. 3.0115 x 102 টি] 


৭। 508 NaC! এর মধ্যে অণু সংখ্যা নির্ণয় করো। 


[Ans. 5.14 x 102 টি অণু ৷] 


৮। প্রমাণ অবস্থায় 5 লিটার CH, গ্যাসে কয়টি মর পরমাণু আছে? 
[Ans. 5.36 * 102 টি] 


৯। প্রমাণ অবস্থায় 10টি N০0; গ্যাসের আয়তন কত? 
(Ans. 3.72 10°] 


১০ । 250mL Na2CO; এর সেমি মোলার দ্রবণ তৈরি করতে কি পরিমাণ দ্রব লাগবে? 
[Ans. 13.25 g] 


১১। 250 গছ], কষ্টিক সোডার সেমি. মোলার দ্রবণ হতে কী পরিমাণ সেন্টি মোলার 
দ্রবণ পাওয়া যাবে? [4775-12-51] 


১২। সালফিউরিক এসিডের 200 7], এর 0.5 M দ্রবণ তৈরি করা হলো । দ্রবণে 
দ্রব্যের অণুর সংখ্যা কত? [Ans. N = 6.02 * 1022 টি] 


১৩ । বু ভিদ্রিওলে (তুঁতে) কেলাস পানির শতকরা পরিমাণ কত? 
[Ans. 36.07%] 


১৪। 05715056 যৌগে €, ম ও 0 এর শতকরা সংযুতি নির্ণয় করো । 
[LAns. 53.33%] 


১৫। কোনো যৌগের মৌলগুলোর শতকরা সংযুতি H = 2.44%, ও = 39.02%, 
0 = 58.54% ৷ যৌগটির স্থূল সংকেত কোনটি? 
[A॥5. ভূল সংকেত, [75503 = H,50;] 


১৬ । কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত একটি যৌগ € = 40%, 
H = 6.67% বিদ্যমান । যৌগটির আপেক্ষিক আণবিক ভর 601 যৌগটির 
স্থূল সংকেত নির্ণয় কর । [A॥5. যৌগটির জুল সংকেত = 07১0] 


১৭। কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত একটি যৌশে 0 = 40%, 
H = 6.67% বিদ্যমান । যৌগটির আণবিক ভর 1$0। যৌশাটর আণবিক 
সংকেত নিৰ্ণয় কর । 

[A॥5. যৌগটির আণবিক সংকেত = (CH20), = 0৮0505] 


= 32% ও O = 64% 
[Ans. CAH6Os] 


১৮। M একটি জৈব এসিড, যার বাম্পঘনত্ব 75 এবং ০ 
হলে জৈব এসিডটির আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। 


১৯। 6 মোল NH; উৎপন্ন করতে কত মোল H; প্রয়োজন? [Ans. 9 মোল] 


২০। বিক্রিয়াটি লক্ষ্য কর: Al! + 02 __৯ 41503 বিক্রিয়াটি অনুসারে 200g 
আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড প্রস্তুতিতে কী পরিমাণ আযালুমিনিয়াম প্রয়োজন? 
[Ans. 105.88g] 


২১। Mg + Cl, > MC, বিক্রিয়ায় ভরের ভিত্তিতে লিমিটিং বিক্রিয়ক 
কোনটি? [A॥5. ভরের ভিত্তিতে 012 লিমিটিং বিক্রিয়ক ৷] 


২২1 26.58 Na2C0; এর সাথে 258 HC! যোগ করলে কোন যৌগটি আগে 
নি্বশেষ হবে-হিসাব কর । [An5. Na2CO; আগে শেষ হয়ে যাবে ।] 


২৩। 5101 + R _৯০0+ 4৮01; 0.8714 865mL বিক্রিয়ক ক্রোরাইভটি এবং 
105 R থেকে কতটুকু 3 যৌগ পাওয়া যাবে? 
[Ans. 13.338 5Si(0H)4 যৌগ পাওয়া যাবে ৷] 


২৪। 0০০- A ___৯ 0৪00, ব্যবহৃত চুনের মোল সংখ্যা নির্ণয় কর । 
(8g) (129) 
[An5. ব্যবহৃত চুনের মোল সংখ্যা 0.143 মোল ৷] 


২৫ ৷ প্রমাণ অবস্থায় 0.01 মোল ক্রোরিন গ্যাসের আয়তন কত? 
[Ans. 0.224 L] 


২৬ । একটি হাইড্রোকার্বনে কার্বন 92.31% ৷ হাইড্রোকার্বনটির আণবিক ভর 26 
হলে, এর আণবিক সংকেত নির্ণয় করো । 
[An5. যৌগটির আণবিক সংকেত 0275 (ইখাইন)] 


২৭। একটি হাইড্রোকার্বনে 75% কার্বন এবং 25% হাইড্রোজেন আছে। যৌগটির 
আণবিক ভর 161 হাইড্রোকার্বনের আণবিক সংকেত নির্ণয় কর । 


[Ans. CH] 
২৮ । 0.25 মোল ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করলে 
(7) কত গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড উৎপন্ন হবে? 
(৮) কত ০০ নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড উৎপন্ন হবে? 
(1) কত গ্রাম অক্সিজেন উৎপন্ন হবে? [Ans. 4g] 


২৯ । 40.55 Ca(HC03)2 প্রস্তুত করার লক্ষ্যে 25905805093, 4.55 720 
এবং 8৪ ০02 মিশ্রিত করা হয়। বিক্রিয়ায় প্রত্যাশিত উৎপাদ পাওয়া গেল 
না। বিক্রিয়া কত মোল (C00; অব্যবহৃত নির্ণয় কর। 

[Ans. 6.82 x 10 21000] 08003] 


৩০। 100 মিলিমিটার দ্রবণে 4 গ্রাম [0] থাকলে দ্রবণের মোলারিটি কত বের 
করো । [Ans. 1.096 M] 


৩৮৫ 


Chemical Reaction 


[08 Concept-1 
জীবনী সংখ্যা ন্ির্শয় ঘ্ক্রাজ্জঞ 

> জারণ সংখ্যা নির্ণয়ের পদ্ধতি: কোনো অণু বা আয়নে সংশ্লিষ্ট পরমাণুর জারণ 
সংখ্যা নিচের পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যায়_ 

6) যৌগ বা আয়নে অবস্থিত যে পরমাণুটির জারণ সংখ্যা বের করতে হবে তার 
জারণ সংখ্যা » ধরতে হবে । 

(i) যৌগ বা আয়নের সকল মৌলের জারণ সংখ্যাকে তাদের নিজ নিজ পরমাণু 
সংখ্যা দ্বারা গুণ করে তাদের সমষ্টি বের করতে হবে । 

(i) জারণ সংখ্যার সমষ্টি অণুর ক্ষেত্রে শূন্য (0) এবং আয়নের ক্ষেত্রে চিহন্সহ 
চার্জ সংখ্যার সমান । এখান থেকে পরমাণুর জারণ সংখ্যা » বের করা যাবে। 


Examples: — —————_ 


[০2১4] ক্রায়োলাইটে ফ্লোরিনের জারণ মান কতঃ 
[কু-বো.'২০ বেহুনির্বাচনি)] 


ক্রায়োলাইটের সংকেত Na3AIF ৷ 
ধরি, Na AIF এ F এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, Nএ এর জারণ সংখ্যা = + 1 
4১] এর জারণ সংখ্যা = + 3 
যেহেতু N৭3AIF নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন্য 
হবে । 
সুতরাং, (+1) * 3+ (3) +x => 6 = 0 
বা, 3+3+6xX=0 
বা, 6+6x%x=0 
বা, 6x=-6 
-- ৩771 
.". ক্রায়োলাইটে ফ্রোররিনের জারণ মান _1] 1 [Ans.] 


বসু ৮:02 এ অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা কত? ূ 
[সি-বো”২০ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: 


ধরি, 0 এর জারণ সংখ্যা = x 
K এর জারণ সংখ্যা = + 1 
K20; নিরপেক্ষ অণু, তাই এর মোট জারণ সংখ্যা 0 
(1) =x2+0)x2=0 
বা,2+2x=0 
বা, 2%x=-2 
"১১৯7 ] 


অর্থাৎ, 7505 যৌগে অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা _ 1 [/175.] 
কু 050 এ ক্যালসিয়াম ধাতুর জারণ সংখ্যা কত? 


[চ.বো.’২০ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 


ধরি, 0৪ -এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, 0-এর জারণ সংখ্যা = - 2 


যেহেতু ০৪০ নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল পুন হবে । ' 


সুতরাং, x + (-2)=0 
বা,x-2=0 


৩৮৬ 


= +2 
সুতরাং, 080 এ ক্যালসিয়াম (0৭) ধাতুর জারণ সংখ্যা + 21 [Ans.] 


Ein: Fe20:-এ Fe এর জারণ সংখ্যা কত? 


[ব.বো.'২০ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

ধরি, [০-এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, 0-এর জারণ সংখ্যা = _2 

যেহেতু Fe20; নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা শূন্য হয়৷ 
সুতরাং, Xx 2 + 02) * 3 = 0 


বা, 2x-6=0 
বা, 2৯৯6 
-১৯+3 


অতত্রব, F€203 এ Fe-এর জারণ সংখ্যা = + 3। 


৮৮% ১৭250, যৌগে সালফারের জারণ সংখ্যা কত? 
[রা.বো.'২০ (বহুনির্বাচনি)] 

ধরি, ।Nএ250, এ ও এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, N এর জারণ সংখ্যা = +1 

০ এর জারণ সংখ্যা = _2 
যেহেতু 1৭2504 নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শৃল 
হবে । 
(+1) x2+xX+(-2)*4=0 
বা, 2+x-8=0 


বা,x-6=0 
“X= +6 [Ans.] 
CHCI, জারণ সংখ্যা কত? 
[ম.বো.'২০ বেহুনির্বাচনি)] 


ধরি, 00101) যৌগে ০ এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, H এর জরণ সংখ্যা = 7] 
01 এর জারণ সংখ্যা = _| 


যেহেতু ০1101) নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন 
হবে। 


1৮01) 3৯0 


বা,Xx+1-3=0 
বা,x-2=0 
X= +2 f[Ans.| 
সমাধান: 
ধরি, 11,50, যৌগে, 
5 এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, 
11 এর জারণ সংখ্যা = । | 
0 এর জারণ সংখ্যা = 2 
যেহেতু }1,50, আঘান নিরপেক্ষ অণু সেহেতু মৌলসমূহের জাঞন সংখ্যার 


যোগফল শূন্য হবে । 
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সুতরাং, (+!) x 2H 1 x x +(-2)>4=0 
ঝ.2+২-8=0 
বা,.ং-6-50 


২ সক ৮6 
"11,50, যৌগে সালফারের জারণ সংখ্যা + 6 । [Ans.| 


সমাধান: 

যালসি হাইড্রাইডের সংকেত হলো 0511) । 

ধবি, 09112 এ H এর জারণ সংখ্যা = ২ 

এখানে, 0৭ এর জারণ সংখ্যা = + 2 

যেহেতু , ০9115 আধান নিরপেক্ষ অণু সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল 
শুন্য হবে। 

সুতরাং, (+2) + x * 2 = 0 


বা,2+2X=0 
বা, 2X = - 2 
~X=-! 


সুতরাং, ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড যৌগে হাইড্রোজেনের জারণ সংখ্যা =_ 1 [An5.| 


বত: ও আনলেন আললল্নযক্য 


সমাধান: 
ধরি, K 02 এ 0-এর জারণ সংখ্যা = ২ 

এখানে, K-এর জারণ সংখ্যা = + |! 

যেহেতু ॥0,; নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা শূন্য হয় । 
সুতরাং , (1) + ২x * 2 = 0 

বা, I + 2xX:=0 


অর্থাৎ, ৮0১১ যৌগে অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা _ 


৪০১1৮ 


। [Ans.] 


গে -৯। এর জারণ সংখ্যা কত? 


[দি.বো.'১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

ধরি, +৬/:০$ যৌগে 4১।-এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, 0-এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু /,0, নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাণৃসমূহের মোট জারণ সংখ্যা শূন্য হয় । 
সৃতরাং, € * 2+ (-2) * 3 = 0 


বা, 2২-6 =0 
বা, 2x = 6 
চা 


অর্থাৎ, 1,0, যৌগে :২।-এর জারণ সংখ্যা = +31 [Ans. | 


১ ১০১২ মূলকে ও এর জারণ মান কত? 
[কু.বো.'১৯ (বহুনির্বাচনি)| 


মঘাধাশ: 

ধরি, 56)+) মূলকে 5 এর জারণ সংখ্যা = * 

এখানে, 0. এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু, আখানবিশিষ্ট আয়নে পরমাণৃসমূহের মোট জারণ সংখ্যা আধান সংখ্যার 
সমান হয়। 

মুতরাং। 1 (- 2) * 3 = -3 


ই, 
সাথ, ১6)১২ মৃলকে 5 এর জারণ সংখ্যা = + $1 (Ans. 


সপ্তম অধ্যায় : রাসায়নিক বিক্রিয়া 


[227%] পটাসিয়াম সালফাইডে সালফারের জারণ সংখ্যা কত? 
[ঢা.বো.'১৭ (বিহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

পটাশিয়াম সালফাইডের সংকেত K25 1 

ধরি, K25-এ ও এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, এর জারণ সংখ্যা = + | 

যেহেতু 653 নিরপেক্ষ অণু সেহেতু মৌল সমূহের মোট জারণ সংখ্যার যোগফল 
শূন্য হবে । 

সুতরাং, (+ 1) * 2 + X= 0 

বা, 2+ %=0 

৮,205 352 

সুতরাং, পটাসিয়াম সালফাইডে সালফারের জারণ সংখ্যা _ 21 [Ans.] 


প্রশ্ন-১৩ । 67 যৌগে অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা কত? 
...... [চ.বো.'১৯; দি.বো-১৭ (বেছুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

ধরি, ॥202-এ 0 এর জারণ সংখ্যা = x 

K এর জারণ সংখ্যা = + 1 

ঢ১05 নিরপেক্ষ অণু, তাই এর মোট জারণ সংখ্যা শূন্য হয়। 


সুতরাং, (+ 1) * 2+% 5259 
বা, 2+2%-9 
বা, 2 ৯-2 


".X=-! 
অর্থাৎ, 505 যৌগে অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা _ 11 [Ans.] 
০5৪ 17044 Mn এর জারণ সংখ্যা কত? 


[চ.বো.'১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 

ধরি, K V(n04-এ স(n এর জারণ সংখ্যা = x, 

এখানে, € এর জারণ সংব্যা = + 1 

০ এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু ৮১০০২ নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা শূন্য 
হয় 

সুতরাং (+1) + x + (2) * 4 = 0 

বা,+1+২-8-০ 

বা,x-7=0 

০ 2 

অর্থাৎ K১{n0০,এ ৷ এর জারণ সংব্যা = +7। [An5.] 


| ০৮:0; এ Cr এর জারণ সংখ্যা কত? 
[ঢা.বো.'১৯; কু.বো.'১৬; সি.বো.'১৫; দি.বো.১৫ (বহুনির্বাচনি)] 


ধরি, ॥,01,0_-এ 0৮-এর জারণ সংখ্যা = % 
এখানে, 

K এর জারণ সংখ্যা = + | এবং 

0-এর জারণ সংখ্যা = - 2 
যেহেতৃ ১01১05 একটি নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা 
শৃশ্য হয়। 
সৃতরাং (+ 1) * 2+ 2%+ (-2)* 7 =0 
বা,+23+23x-14=0 
বা, 2% = 14-2 
বা, 3২=+ 123 
‘+ = +0 


অৰ্থাৎ :0৮১07+ এ Cr এর জারণ সংখ্যা = + 6. [An5.] 


৩৮৭ 
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EES MnO, আয়নে সদ এর জারণ সংখ্যা কত? | 


সমাধান: 


ধরি, [70094 আয়নে 77) এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, 0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু আধানবিশিষ্ট আয়নে পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা আধান সংখ্যার 
সমান হয় । 

সুতরাং » + (- 2) * 4 = - 1 

বা,Xx-8=-! 

'X=+7 

অর্থাৎ [504 আয়নে M৷ এর জারণ সংখ্যা + 7. [4775.] 


১৮৬ N০3 আয়নে সম এর জারণ সংখ্যা কত? 


সমাধান: 


ধরি, N03 আয়নে বি এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, 0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু আধানবিশিষ্ট আয়নে পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা আধান সংখ্যার 
সমান হয়। 

সুতরাং x + (- 2) 3৯- 1 

বা,x-6=-!1 

5 

অর্থাৎ 03 আয়নে মস এর জারণ সংখ্যা = + 51 [405.] 


প্রশ্ন-১৮ ৷ RB: 7S, মীলের জ্ঞারণ সংখ্যা কত? 


[কু-বো.’১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
[7590২ যৌগে কেন্দ্রীয় মৌল হলো লালন্কার (5) । 
ধরি, 9 এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, 
H এর জারণ সংখ্যা = + 1 
0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 
যেহেতু 72504 নিরপেক্ষ অণু সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংব্যার যোগফল শূন্য 
হবে । 
সুতরাং (+1)*2+X+4৯%*(-2)=0 


‘. X=+6 
". 250, এ কেন্দ্ৰীয় মৌলের জারণ সংব্যা + 6 [Ans.] 


5 এর জারণ সংখ্যা কত? 
[রা-বো.'১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


প্রশ্ন-১৯ ৷ B=: 00 


সমাধান: 

ধরি, H250;-যৌগে 5 এর জারণ সংখ্যা = % 

এখানে, H এর জারণ সংখ্যা = + ] 

0 এর জারণ সংখ্যা =- 2 

যেহেতু [72503 একটি নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাপুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা 
শূন্য হয়। 

সুতরাং, (+1) * 2 +% + (-2) ৮ 3 = 9 

বা, +2+%-6=0 

বা,x*=6-2 

“4. X=+4 

অর্থাৎ, H,50; যৌগে 9 এর জারণ সংখ্যা + 41 [An5s.] 


৩৮৮ 


সপ্ঠম অধ্যায় : 


সালফারের জারণ সংখ্যা কত? 


[চ.বো.'১৭ বেহুনির্বাচনি)| 


ওলিয়ামের সংকেত হালো 112520; ৷ 

ধরি, 1125207 এ ও এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, [| এর জারণ সংখ্যা = + | 

0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু 2520; নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার বোপফল 
শূন্য হবে। 

(৮1) % 274 %*24+0-2)*7 50 

বা,2+2x%-14=0 


বা, 2৯ = 14-2 
বা, ২= 5 
". X=+6 


সুতরাৎ, ওলিয়ামে সালফারের জারণ সংখ্যা + 61 [Ans.] 


[সি.বো.'১৭; রা.বো.'১৫ (বহুনির্বাচনি) ] 

সমাধান: 
ধরি, €0504-যৌগে ও এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, ০এ এর জারণ সংখ্যা = + 2 

0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 
যেহেতু ০৪304 নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূল 
হবে । 
সুতরাং (+2) + x + (- 2) * 4 = 0 
বা,+2+x-8=0 
বা,x-6=0 

-১-+6 

সুতরাং, ০89094 যৌগে সালফারের জারণ সংখ্যা + 61 [Ans.] 


ia FeSO, অণুতে দৎ- এর জারণ সংখ্যা কত? 
[কু.বো.'১৭ বেহুনির্বাচনি)] 
সমাধান: হ 


ধরি, 
FeSO, অণুতে, 
Fe এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, 5 এর জারণ সংখ্যা = + 2. 
0 এর জারণ সংখ্যা = _2 
1০১০4 একটি নিরপেক্ষ অণু, সুতরাং এর আধান শূন্য । সেহেতু মৌলসমৃহ্র : 
জারণ সংখ্যা যোগফল শূন্য হবে । A 
X+2+(-2)*4=0 
বা,xXx+2-8=0 
বা,x-6=0 
ৰা, % = +16 
“'. FeSO, অণুতে |'e-এর জারণ সংখ্যা +6 । 14৯75.) 
বিকল্প সমাধান; 
ধরি, Fe এর জারণ সংখ্যা = x 


e504 অগুতে সালফেট (১০)$:) যৌশমুলক হিসেবে খাকে। ১6৭ 
ঘৌগমুলকের জারণ সংব্যা = - 2 


যেহেতু 11650, নিরপেক্ষ যোগ, সেহেতু মৌল সমূহের জারণ সংখব্যার হোগকল 
শুন্য হবে । 


পুত, Xx + (2) = (0) 
X=4+2 
সুতগাং, 1০১6২ অণুতে ॥:০-এর জারণ সংখ্যা + 2. [A us-} 


৮৮৭৮৫০৪টাওারারর- 
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সপ্তম অধ্যায় : রাসায়নিক বিক্রিয়া 


্প্্পসুুস্স্্ ্ পাস 


2936) এ সালফারের জারণ সংখ্যা কত? 
[সি.বো.'১৯; ব.বো.১% (বহুনির্বাচনি)] 


ধরি, ব92320)1 এ ও এর জারণ সংখ্যা = ১ 
এখানে, সিএ এর জারণ সংখ্যা = + 
0 এর জারণ সংখ্যা = -2 
যেহেতু ৪2520) নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল 
শুনা হবে। 
(1) * 2৮৮৮ 2+(03) 350 
বা, 2+28-6৯-0 
বা,2x-4=0 
= +2 
সুতরাং , সঞa2520,; এ সালফারের জারণ সংখ্যা +2. [Ans.| 


৮৯৬4 সোডিয়াম সালফাইটে সালফারের জারণ সংখ্যা কতা 
[রা.বো.১৭ (বহুনির্বাচনি) | 


সোডিয়াম সালফাইটের সংকেত হলো ৪১303 . 
ধরি, Na250; এ 5 এর জারণ সংখ্যা = 
এখানে, সি এর জারণ সংখ্যা = +! 
0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 
যেহেতু সN250; নিরপেক্ষ যৌগ, সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল 
শুন্য হবে। 
(OED 24 * 7৮02) * 3 0 
বা,3+-6০-5-9 
বা,X-4=0 
ঘৰ 
সুতরাং , সোডিয়াম সালফাইটে সালফারের জারণ সংখ্যা +41 [An5.] 


প্রয-২৫। HCIO, ত 01 এর জারণ মান কত? 


[য.বো.'১৫; চ.বো.'১৫ (বহুনির্বাচনি)| 


সমাধান: 

ধরি, 1C10, এ C! এর জারণ মান = ২ 

এখানে, 11 এর জারণ সংখ্যা = + | 

0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু C10, নিরপেক্ষ অণু সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন্য 
হবে। 

সৃতরাং, (+ 1) ১* 1+ xX+(-2)*4=0 
বা,।+€-8-09 

বা, x= 8-! 

“4. X=+7 

সৃতরাৎ, C10, যৌশে €। এর জারণ মান + 7 (-১১১,| 


Lat HNO; 


[রা.বো.'১৬; ঢা.ৰো.'১৫ (বহুনিবাচনি)| 


সমাধান; 
খনি, ((6)) এ মর এর জারণ মান = * 
এবানে , || এর জারণ সংখ্যা = + ॥ 
0 এর জারণ সংখ্যা = - 2 
যেহেতু (046), নিরপেক্ষ অণু সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন্য 
হাৰে । 


(010) ৮1৮ %1 (2) 3509 
বা, 113 —6 0 
বা, ৯.০. 

১] 


ধুতরা, 11146)) যৌগে এর জারণ মান + 5: [Ans.| 


ক পটাসিয়াম নাইট্রেটে নাইট্রোজেনের জারণ সংখ্যা কত? 
[য.বো-১৯ বেহুনির্বাচনি)] 


যেহেতু KINO; নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাণুসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল 


বা,] --%-6=0 
বা,*-_550 

%51+5 
অর্থাৎ, পটাসিয়াম নাইট্রেটে নাইট্রোজেনের জারণ সংখ্যা = + 51 [An5s.] 
পক 250. যৌগে 5 এর জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর । 
সমাধান: 


ধরি, /850,-এ 5১ এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, M&-এর জারণ সংখ্যা = +2 

এবং 0-এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু (250, নিরপেক্ষ অণু, অতএব পরমাণুসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল 
শূন্য হয়। 

সুতরাং, (+2) + ২ + (2) * 4 = 0 

বা,2+*-859 

বা, -6=0 

১০30-7+6 

অর্থাৎ, £50, যৌগে 5 এর জারণ সংব্যা + 6. [4১705.] 


৮০২ 2৮০ যৌগে ফসফরাসের জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর। 


ধরি, চ[70)-যৌগে P-এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, H-এর জারণ সংখ্যা = + | 

এবং ০-এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতৃ 17৮০২ নিরপেক্ষ যৌগ, সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন্য 


8 


সুতরাং, (1) * 3 +X + (-2) * 4=0 
বা, 3+%x-8=0 

বা,x-5=0 

ভাত পট 5৭5 


অর্থাৎ, ৮1১৮ যৌগে ফসফরাসের জারণ সংখ্যা + 51 [4,05.] 


৮1 ১103 যৌগে {৷ এর জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর। 


ধরি, ১ এর জারণ সংখ্যা = ২ 
এখানে, 0-এর জারণ সংখ্যা = -2 
যেহেতু ১1০১ নিরপেক্ষ যৌগ, সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন্য 


: 


এখানে, Rb-এর জারণ সংখ্যা = +1 


যেহেতু ১১০১ নিরপেক্ষ যৌগ, সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন্য 
হবে। 


৩৮৯ 
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সুতরাং, (+1) +x *2=0 


বা, 1+2x=0 
বা, 2x=-!1 
সারার. 
২৯৯ঠি 


অর্থাৎ, 7২1১০ যৌগে 0 এর জারণ সংখ্যা _ 31 Ans] 


প্রয-৩২। ZnSO, 


সালফারের জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর । 
[চ.বো.'১৫; দি.বো.'১৫ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 


ধরি, 290২ এ 5 এর জারণ সংখ্যা = x 
এখানে, Zn এর জারণ সংখ্যা = +2 
এবং 0 এর জারণ সংখ্যা = _2 
যেহেতু, 250২ একটি নিরপেক্ষ অণু .অতএব পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যার 
যোগফল শূন্য হবে । 
সুতরাং (+ 2) +২ + (- 2) * 4 = 0 
বা,+2+x-8=0 
বা, x= 8-2 
".X=+6 
অথত্, 25094 যৌগে সালফারের জারণ সংখ্যা = + 6. [An5.] 


রর 


ল্লজাব্রণ সংব্যা নির্ণয় কর । 


[রা.বো.'১৭; কু-কো-১৭ (সৃজনশীল)] 


ধরি, মH2C0;-বৌগে 0-এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, মূ-এর সংব্যা = + 1 

এবং 0-এর জারণ সংখ্যা = - 2 

যেহেতু 5003 নিরপেক্ষ অণু. সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূন্য 
হবে। 

সুতরাং, (+1) * 2 - x + (2) » 
বা,2+১%-6 9০ 

বা, x৯£-4=0 

"লন 


অর্থাৎ, [75003 যৌগে কার্বনের জারণ সংখ্যা -4 1 [An5.] 


3 =0 


প্রশ্ন-৩৪। POF ও জার সংগা লি কর! 


সমাধান: 

ধরি, 202 মূলকে ৮ এর জারণ সংখ্যা = x 

এখানে, 0-এর জারণ সংখ্যা = _2 

যেহেতু আধান বিশিষ্ট আয়নে পরমাণুসমূহের মোট জারণ সংখ্যা আধান সংখ্যার 
সমান হয় । 


সৃতৱাং * « C 2) = 4- ২ 
০৯ -ও 
৯%--3+8 
475 
সুতরাং, 110, এ ।” এর জারণ সংখ্যা +5 ৷ [Ans.] 


সোডিয়াম সালফাইটের সংকেত হলো: N50; 
ধরি, বিণ এর জারণ সংখা = x 


৭530২ অপুতে (505) যৌগমূলক হিসেবে থাকে , 502 যৌগমূলকের জল 
সংখ্যা = = 2 

যেহেতু ॥N৭১50; নিরপেক্ষ অণু সেহেতু মৌলসমূহের জ্ঞারন সংখ্যার যোগফল শূল 
হবে । 

সুতরাং, 2 + (-2) = 0 

বা,2৯-+2 

বা, +] 


সুতরাং সোডিয়াম সালফাইটে সোডিয়ামের জারণ সংখ্যা + 11 

[সত লাম লাহ অত লালন জার সংস্যা কা 
সমাধান: 

পটাসিয়াম নাইট্রেট এর সংকেত হলো: KN০, 

ধরি, K এর জারণ সংখ্যা = x 

KN0; অণুতে (N০5) যৌগমূলক হিসেবে থাকে । NO; যৌগমূলক্র জা 
সংখ্যা --_] 

যেহেতু 93 নিরপেক্ষ অণু, সেহেতু মৌল সমূহের জারণ সংখ্যার যোগফল শূল 
হবে। 

সুতরাং, « + (-1) = 0 

= 1 

সুতরাং, পটাসিয়াম নাইট্রেট অণুতে পটাসিয়ামের জারণ সংখ্যা +1 [-An5.| 
[প্রশ্ন-৩৭।। Ca(OH), যৌগে 0:% এর জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর। 

সমাধান: 

ধরি, 09(011), যৌগে, (9 জারণ সংখ্যা = x 

Ca(OH), অণুতে (011 ) যৌগমূলক হিসেবে থাকে । OO}! যৌশাহৃলকে 
জারণ সংখ্যা = - |. 

যেহেতু ০9060911)2 নিরপেক্ষ যৌগ সেহেতু মৌলসমূহের জারণ সংব্যার্‌ হোসফল 


শুন্য হবে। 
সুতরাং, x + ( 
বা,Xx=+2 


1)*2=0 


সুতরাং, (011), ঘোশে ('॥ এর জারণ সংখ্যা +21 [Ans.| 


© Practice Questions (Test Yourself - নিজেক্কে যাচাই্‌ কলো) 


১। K2Cr20;7 এ (0 এর জারণ সংখ্যা কত? [Ans.- 6 
। 
২। 0092 এ অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা কত? 14১1১. 3] 
৩। 902 যৌগে কেন্দ্রীয় পরমাণুর জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর । [Ans. +4) 
৪11729 যৌগে 9 এর জারণ সংখ্যা কত? (Ans. 2] 
৫ । ০4] যৌগে 09 এর জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর । [475,711 


৩৮০ 


৬। 14১১) 


যোগে সালফারের জারণ সংখা! নির্শয় কর । 17৯৪৯ 7 

৭1 14950)2 যৌগে 0) এর জারণ সংব্যা নির্ণয় কর । [Aas 
৮। ১১০, যৌগে ১ এর জারণ সংব্যা নির্ণয় কর । [Ans +4। 
1৩১১, সুতি 1৬ এর জারপ সংখ্যা কত? [Ans * -\ 
20 সোডিয়াম সাপধাইঢে সালফারের জারণ সংষ্যা ক? (৯৪৪৬৭ 4 


রসায়ন ও শক্তি 


Chemistry and Energy 


রি গাণিতিক প্রশ্নোত্তর 


EL Concept-1 


৯ প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 


[সূত সংকেত পরিচিতি একক (51) ] 

| E, উদ্পপাদসমৃহের মোট kJ/mol | 

* বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন , অভান্তনীণ শক্তি | 

| AH=E;-E, 2, _ লিক্ৰিয়কসমূহের মোট fmol | 
অভান্তনীণ শক্তি | 


চপ Examples: সস 


এবং উৎপাদ সমূহের মোট অভ্যন্তরীণ শক্তি 80 15/71091 হলে বিক্রিয়ায় তাপ 


শক্তির পবিবর্তন কত? 


কোনো বিজ্িয়ায় তাপশক্তির পবিবর্তন .১11, বিক্রিয়ক এবং উৎপাদ সমূহের মোট 
অভাস্তবীণ শক্তিব পরিমাণ যথাক্রমে E। এবং E, হলে, 

AH = E2-E, | এখানে ,. 
বা, AH - (80 — 70) kJ/mol E OkJ/mol 


২0) kJ/ I 
AH ~ 10 kJ/mol [Ans. | | রি টি ভা 


জারীর সি 7 জপ সি 


কোনো বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন ১H, বিক্রিয়ক এবং উৎপাদ সমূহের মোট 
অভান্তনীণশ শক্তির পরিমাণ যথাক্রমে £। এবং ৮১ হলে, 


৯17 557 ৮ | এখানে, 
বা, E,=AH+E, | ৯ = 10151117191 
বা, E2= (lO + 70) kJ. mol 51 = 80 kJ/mol 

E> = 80 kJ/mol [Ans.| ] ৮২৯ 


মোট অভ্যন্তরীণ শক্তি 50 kJ/mol 


কোনো বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন এ, বিক্রিয়ক এবং উৎপাদ সমূহের মোট 
স্বভ্যন্তরীণ শক্তির পরিমাণ যথাক্রমে E, এবং E, হলে, 


| এখানে, 
২» £2- & E) = 50 kJ/mol 
= (20 — 50) kJ/mol চ১ = 20 kJ/mol 
10 kl/mol [Anal 24. =) 


ব +30 kl/mal এবং 
কসমৃহ্ের Nalin শক্তি 70 /॥৷০৷ হলে উৎপাদকসমূহের মোট 


রা শক্তি ৰত? 


সমাধানঃ 
কালো বিক্রিয়ায় তাশশক্তির পরিবর্তন A, বাক্রয়ক এবং উঁৎপাদসমূহের মোট 
বন্ন্রীণ শক্ষিলা শনিমাণ যখাতএ্রনমে E। এবং ৮২ হলো, 


AH =E,-E, এখানে, 
TEAM rE, MEL ~ + 30K wl 
বা. 1: (00) + 70M mol | - 70kJ/mul 

15 00 81/1)01)1 [Ans | E,="! 


? র সভ্যন্তরীণ শক্তি 122k.J/mo! 
এবং চাদ সমুহের মোট অত্য্তরীণ শক্তি 30k.J/moI। বিক্রিয়াটিতে 


তাপশক্তির পরিবর্তন কত? 


কোনো বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিমাণ A], বিক্রিয়ক এবং উৎপাদ সমূহের মোট 
অভ্ন্তবীণ শক্তির পরিমাণ যথাক্রমে 67 এবং E2 হলে, 


AH = E> -E, | হালে, 
বা. ১H = (30 - 122) kJ/mol | টা গলদা 
রর চহ ৰ 2=3 /mo 
AH = -— 92kJ/mol [Ans-.| AH =? 


ED Concept-2 


> প্রয়োজনীয় সূত্রাবলি: 
স্তর. সংকেত পরিচিতি [ একু ড)] 


০ বিক্রিয়া তাপশক্তির | 92 = = উৎপাদসমূহের মোট বন্ধন শক্তি | kJ/mol | 
_ পরিবর্তন, এ = 88 _ 921 [Bi বিক্রিয়কসমূহের মোট বন্ধন শক্তি | kJ/m০! | 


04119 + Cl, —>C,H,Cl + HC! 


বিক্রিন্যার A এর মান নির্ণয় কর । 


[ঢা.বো.২০ (বহুনির্বাচনি)] 
সমাধানঃ 
বাক্রয়াট নিশুক্ূপ- 
02197 Cl: => C; 11901” HC! 
HHHH HHHH 


| | 1 | | 
বা, H-C-C-C-C-H+ C1- C1 > H-C-C-C-C-C1+ চু _ 01 উপরের 
| । | | 
HHHH HHHH 
বাক্রয়ায় বিক্রিয়কগ্তলোর ! মোল (0-8) বন্ধন ও | মোল (01-01) বন্ধন ভেঙ্গে 
যায় এবং উৎপাদসমূহের ! মোল (0 - 01) বন্ধন ও ! মোল (H - 01) বন্ধন নতুন 
সৃষ্টি হয়। 
এখানে, 
C-H বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mole 
(101 বন্ধন শক্তির মান = 244 kJ/mole 
C-0| বন্ধন শক্তির মান = 326 k]/mole 
৮0] বন্ধন শক্তির মান = 431 kJ/mole 
এখন, বিক্রিয়কশুলোর বন্ধন ভাঙার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
AH, = (414 + 244) = 658 IJ. 


এবং উৎ্পাদগুলোর বন্ধন সৃষ্টিতে নিগত শক্তি, 
AH, = (326+431) kJ 
_ = 757 WJ. 
বাক্রয়া তাপের পরিবর্তন AH = AH -AH; 
= (658 —- 757) J 
= — 99. 


অতএব, বিক্রিয়ার AH এর মান -99 kJ. 
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হনের ৯ ম্‌ তাপশক্তি 890k J/mole. C= O 
বন্ধনশক্তি হিসাব কর । [এখানে € - 1ম, 0 = 0 এবং 0 _ এর বন্ধনশক্তি 
যথাক্রমে 414, 498 এবং 464 kJ/mole] | 


Eid ২:06) + 0502) == 2NO(G), 
এখানে ঘ = 0, 0 = 0 এবং খ = ৷ এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 632% /m০০, 


498kJ/mole এবং 946kJ/molc. বিক্রিন্মাটির ক্ষেত্রে AH _এর মান নির্ণয় কর। 


[দি.বো.২০ স্জনশীল)] 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিমরূপ 
০74 + 20, —> CO; + 2H20; AH = —890 kJ/mole 
H 


| 
Ee ৮৮০০০০০০০০৪ 


H 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 4 মোল (০ - মু) বন্ধন ও 2 মোল (0 =0) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদসমূহের 2 মোল (€ = 0) বন্ধন ও 4 মোল (0 - মু) 
বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 
এখানে, 
বিক্রিয়ায় তাপের পরিবর্তন, AH = - 890 kJ/mole 
C-_H এর বন্ধন শক্তির মান = 414 k]/mole 
0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 498 k]/mole 
0 - H এর বন্ধন শক্তির মান = 464 k]/mole 
ধরি, € = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = x k]/mole 
এখন, বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
AH; = (4 x 414) + (2 x 498) 
= 2652 kJ 
AH; = (2 x xX) + (4 x= 464) 
= (2x + 1856) kJ 
.". বিক্ৰিয়াতাপ, AH = AH, - AH; 
বা, - 890 = 2652 _ (2x + 1856) 
বা, - 890 = 2652 - 2x _ 1856 
বা, 2x = 2652 _ 1856 + 890 
বা, 2x = 1686 
". X= 843 
সুতরাং, বিক্রিয়ায় (0 = 0) এর বন্ধন শক্তির মান 843 kJ/mole । 
ERS] ব:02) + 37202) ৯2ান 30৪) AH = 92 kJ/mol 
N=N, H-H এর যথাক্রমে 963k] ও 436k] হলে 
N - মু বন্ধনশক্তি নিৰ্ণয় কর । 
[রা.বো.'২০ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
প্রদত্ত বিক্রিয়াটি, 
N2(g) + 37508) > 2NHs(g) ; AH = — 92 kJ/mole 
N 
= — হল 118 
বা, বলা +3 (H-H) 2017) 


উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 1 মোল (N = টি) বন্ধন ও 3 মোল (H-H) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদে-6 মোল (N14) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় 
এখানে, বিক্রিয়ায় তাপের পরিবর্তন, AH = - 92 kJ 
N = N এর বন্ধন শক্তির মান = 963 kJ/mole 
H - H এর বন্ধন শক্তির মান = 436 k]/mole 
ধরি, টব _]7 এর বন্ধন শক্তির মান = x k]/mole 


এখন, বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
AH, = (1 x 963) + (3 x 436) 
= 2271 kJ 


আবার, উৎপাদের বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, A> = 6% kJ 
আমরা জানি, বিক্রিয়া তাপ, 

AH = AH, _ AH; 

বা, - 92 = 2271 - 6x 

বা, 6x = 2271 + 92 

বা, 6% = 2363 

". % = 393.83 

সুতরাং, টব - ু) এর বন্ধন শক্তির মান = 393.83 kJ/mole । 


LL — 
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[কু.বো.'২০ (সৃব্নশীল)] 


সমাধান: 

প্রদত্ত বিক্রিয়াটি নিম্নরূপঃ 

208) + 9268) 29৫8) 
বা, +০9-০ ২ 2 ঘি - ০) 


উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক গুলোর 1 মোল তয় লি) বন্ধন ও 1 মোল (0 = 0) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদে 2 মোল (ঘি = 0) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয়। 
এখানে, টব = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 632 kJ/mole 

0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 498 kJ/mole 

N = N এর বন্ধন শক্তির মান = 946 kJ/mole 

বিক্রিয়া তাপ, AH =? 
এখন, বিক্রিয়গুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 

AH; = (1 x 946) + (1 x 498) 


= 1444 kJ 
আবার, উৎপাদের বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, AH2 = (2 * 632) 
= 1264 kJ 
আমরা জানি, AH = AH; — AH 
= 1444 71264 
= +180 
সুতরাং নির্ণেয় AH এর মান +180 kJ । 


১০৮ €521075 — OH + 0, ——> CO> + H20 
C-H, C-C, C—0, 0-H, 0 = 0, C = 0 এর বন্ধনশক্তি যথাক্রমে 414, 
344, 350, 464, 498, 724 kJ/দ০0!1 হলে বিক্রিয়া হতে A এর মান নির্ণয় 
কর। 


[চ.বো-২০ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিম্নরূপঃ 
C2Hs 0 + 30, — ৯ 2C0; + 3720 
HH 


| | 
৬০ ME +3(0=0)>2(0=C=0)+3(H-0O-H) 


HH 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কসমূহের 5 মোল (0 _ মু), 1 মোল (C _ C), 1 মোল 
(C—O), 1 মোল (0 - H) ও 3 মোল (0 = 0) বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং 
উৎপাদ সমূহের 4 মোল (0 = 0) ও 6 মোল (0 _ 17) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয়। 
এখানে, 

C- H এর বন্ধন শক্তির মান = 414 k]/m০! 

C- C এর বন্ধন শক্তির মান = 344 k]/mo! 

০- ০ এর বন্ধন শক্তির মান = 350 kJ/mo! 

০-17 এর বন্ধন শক্তির মান = 464 kJ/mol 

0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 498 kJ/mo। 

C= 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 724 kJ/mo! 
বিক্রিয়াতাপ, AH =? 
এখন, বিক্রিয়কের বন্ধন ভাঙার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
AH; = (5৮414) + 01344) + (lx + (1x4 

= 2070 + 344 7 sh I চা UG ০০৪ 

= 4722 kJ 


আবার, উৎপাদ সমূহের বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি 
AH; = (4 x 724 ) + (6 x 464) ' 


= 2896 1 2784 
= 5080 kJ 
“বিক্রিয়া তাপ, AIL = All — AH; 
4722 — 5680 kJ 
= — 958 kJ 
এ নির্ণেয় 11 এর মান 7958 kJ. 
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প্রশ্ন-১১ । 26527173617 70; ৯ 4C0, + 509) 
দেওয়া আছে C-H, ০0০১0 = 0, C = 0 and 0 _ না এর বন্ধন শক্তি 
প্রতি মোল যথাক্রমে 41410, 34417, 498kJ, 72410, 4641. AH এর 
মান নির্ণয় কর। 


সমাধান: ' 


sm nM) 


প্রদত্ত বিক্রিয়াটি হলো- 


20216 + 702 -৯ 4002 61750 
HH 


| | 
বা,2 a ER +7 (0=0) —> 4 (0=C=0) + 6 (H-O-H) 


HH 

বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়কগুলোর 12 মোল (0-H) বন্ধন, 2 মোল (0-0) বন্ধন 
এবং 7 মোল (0 = 0) বন্ধন ভেঙ্গে যায়। অন্যদিকে উৎপাদ সমূহের ৪ মোল 
(C= 0) বন্ধন এবং 12 মোল (0-H) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 
এখানে, € - এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ] 

C-C এর বন্ধন শক্তির মান = 344 k] 

0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 498 kJ 

C= 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 724 k] 

0 - H এর বন্ধন শক্তির মান = 464 kJ] 
বিক্রিয়া তাপ, AH =? 
এখন, বিক্রিয়ক গুলোর বন্ধন ভাঙার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
AH, = (12 x 414) + (2 * 344) + (7 * 498) 

= 4968 + 688 + 3486 


= 9142 kJ 
এখন, উৎপাদ সমূহের বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, AH১ = (8 * 724) + (12 * 464) 
= 5792 + 5568 
= 11360 kJ 
“বিক্রিয়া তাপ, AH = AH _ AH; 
= 9142 — 11360 
=-—- 2218 kJ 


অর্থাৎ, AH এর মান -2218 kJ ৷ 


০৪ 0৩7502) + 50508) > 30009) + 4H,O(g); AH = —-2280kJ 


414k J/mol 
464kJ/mol 


498k J/mol 


০1808) + 50308) > 3CO(g) + 45065); AH = 3280 J. 
HHH 


CLL HES a Os Hd OOM MM 
RE 
বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 2 মোল (0 _ 0) বন্ধন, ৪ মোল (০ _ ম) 

বন্ধন ও 5 মোল (0 = 0) বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদসমূহের & মোল (0 = 0) 

বন্ধন ও 8 মোল (0 - 11) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 

এখানে, বিক্রিয়ায় তাপের পরিবর্তন, AH = - 2230 kJ 
€C_C এর বন্ধন শক্তির মান = ২344 k]/mol 
C_ ৮ এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mol 
0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 49১ k]/mol 
0 - এর বন্ধন শক্তির মান = 464 kJ/mol 

ধার, 0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = * kJ/mol! 


অষ্টম অধ্যায় : রসায়ন ও শক্তি 


এখন, বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
AH, = (2 x 344) + (8 x 414) + (5 * 498) 
= 6490 kJ 
AH; = (6 x x) + (8 x 464) 
= (6x + 3712) J 
বিক্রিয়া তাপ, AH = AH, _ AH; 
বা, - 2280 = 6490 _ (6x + 3712) 
বা, - 2280 = 6490 - 6x - 3712 
বা,-2280 = - 6% + 2778 
বা, - 2280 - 2778 = - 6x 
বা, =5058= = 6% 
বা, 6x = 5058 
‘. Xx = 843 kJ/mole 
সুতরাং, (০ = 0) এর বন্ধন শক্তির মান 843 kJ/mole । 


৮০০১ 2H, + 05 —> 2750 
চাচা, 0=0 এবং 0-H এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 435, 498 এবং 464 kJ 


mole ™'। বিক্রিয়াটির Aম এর মান কত? 
[সি.বো-১৭ বেহুনির্বাচনি)] 


সমাধান: 
দেওয়া আছে, 
H - H এর বন্ধন শক্তি = 435 kJ] mole । 
0 = 0 এর বন্ধন শক্তি = 498 kJ mole ' 
0 - ন্‌ এর বন্ধন শক্তি = 464 k] mole 1 
বিক্রিয়াটি নিমরূপ: 
2H, 05৯ 2H0 
বাচ, 2(H-H)+ (0= 0)=— 2H =-0-H) 
বিক্রিয়াটিতে 2 মোল (চু - H) ও ! মোল (0=0) বন্ধন ভেঙ্গে গেছে ও 4 ৭ 
(0-H) বন্ধন সৃষ্টি হয়েছে । 
... বিক্রিয়কণ্তলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
91 = (2 x 435 + 498) 


= 1368 kJ 
". উত্পাদগ্ডলোর বন্ধন তৈরি হতে নির্গত শক্তি, B = (4 * 464) kJ 
= 1856 kJ 
“AH 81795 
= (1368 _ 1856) kJ 
= — 4338 kU [Ans-.] 


A> + 857৯ 2৯ 
A-A B-BSA-—B এর বন্ধনশক্তি যথাক্রমে 435, 244 ও 431 


kJmole * | বিক্রিয়াটির Aম এর মান কত? 
[চ.বো-১৬ (বহুনির্বাচনী)] 


প্রদত্ত বিক্রিয়াটি নিমরূপ: 
২৯৬০ +85-__৯24৪ 
(A-A)+(B-B)>2(A-B) 
বিক্রিয়াটিতে ! মোল (A _ A) বন্ধন ও 1 মোল (8 _ B) বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং 
2 মোল (২ - B) বন্ধন সৃষ্টি হয় । 
এখানে, 
(A - 4১) এর বন্ধন শক্তির মান 435k]/mole 
(B - B) এর বন্ধন শক্তির মান 244k]/mole 
(A - B) এর বন্ধন শক্তির মান 43 1k]/mole 
বিক্রয়কণুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 
B, = (435 + 244)kJ = 679kJ 
উৎপাদগুলোর বন্ধন তৈরি হতে নির্গত শক্তি, 
83: (2 x 431) = 862৮] 
- বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = 031 _ 85 
= (679 — 862)! 
= -183kJ 
অর্থাৎ, বিক্রিয়াটির AH এর মান 183k] । [Ans.] 


৩৯৩ 
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1 
Leet Hz +2 0:—> H20; AH = — 244 kJ 
বিক্রিয়াটিতে 0 = 0, ম _ 1 বন্ধন শক্তি যথাক্ৰমে 498 K.]/৷০৷৫ এবং 464 


kJ/mole | এ বিস্রিলয়ায় হাইড্রোজেন অণুতে দুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর মধো 
বন্ধন শক্তি কত? 
সমাধান: 

ধরি, H-H এর বন্ধন শক্তি = x kJ/mole 
এখানে, 

০৯০ এর বন্ধন শক্তি = 498k]/mole 
0-H এর বন্ধন শক্তি = 464k]/mole 
বিক্রিয়া তাপ, AH = - 244k] 

বিক্রিয়াটি নিমরূপ:ঃ 


H2 +3 0,—> H20 


বা, HH+53(0=0)—> H-O—H 


1 
বিভ্রিয়াটিতে 1! মোল (নু) এবং ঠ মোল (0 = 0) বন্ধন ভেঙ্গে গেছে এবং 
2 মোল (0-H) বন্ধন সৃষ্টি হয়েছে । 
বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, B, = (x + 1 5498) kT 

= (249) kJ 

বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, 82 = (2৯454) = 928 kJ 
রি AH = Bi; _ B: 
বা, -244 = x + 249 - 928 
বা, x= 928 - 244 - 249 
- X= 435 kJ/mole [Ans-.] 
৮৮০০ 505) + 3H,(g) = 2NH3(g): AH = — 92 kJ/mole 


উল্লেখ্য "স্ব এবং মম এর বহ্ধলশৃক্কি যথাক্রমে 946 এবং 435 kJ/mole. 
বিক্রিয়ায় যম _ নু এর বস্ধনশক্তি নির্ণয় কর । 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ: 
N2(g) + 3H2(g) 


2NH:(g) 
( N 

বাস +3 ৮৫-৮১-2188) 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কশুলোর ! মোল (সৈ = স) বন্ধন ও 3 মোল (H-H) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উত্পপাদে 6 মোল টে) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, বিক্রিয়ায় তাপের পরিবর্তন, AH = - 92 J 

N= Nি এর বন্ধন শক্তির মান = 946 kJ/mole 

H - H এর বন্ধন শক্তির মান = 435 kJ/mole 
ধরি, টব _ ম এর বন্ধন শক্তির মান = 2 k]/mole 
এখন, বিত্রিস্মকশুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনায় শক্তি, 3, = (1 4946)+ (3৮435) 

= 225] kJ 

আবার , উৎপাদের বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, B; = 6x ৮] 
আমরা জানি, বিক্রিয়ায় তাপ শক্তির পরিবর্তন, AH = B. - 3; 
বা,- 92 = 2251 - 6x 
বা, 6x = 2251 + 92 
বা, 6% = 2343 
“. X= 390.5 
সুতরাং, টবে - H) এর বন্ধন শক্তির মান = 390.5 kJ/mole । 15511 


CH,+ 202 -৯ CO; + 2H,0; AH = —891 kJ/mole 


অসম অধ্যায় : রসায়ন ও শক্তি 


H+ 2(0=0)—+(0=C=0)+2(01-0-H) 


উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 4 মোল (0 - 171) বন্ধন ও 2 মোল (0-0) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদসমূহের 2 মোল (€ - 0) বন্ধন ও 4 মোল (0 11) 
বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AI! = - ৪91 kJ 

C_ 11 এর বন্ধন শক্তির মান - 414 kJ/mole 

0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = 498 kJ/mole 

0 -_ II এর বন্ধন শক্তির মান = 464 kJ/mole 
ধরি, 0 = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = x k]/mole 
এখন, বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জনা প্রয়োজনীয় শক্তি 

131 _ (4 * বাব) + 03 * 498) 
= 2652 kJ 
735 = (2 x x) + (4 * 464) 
= (2X + 1856) kJ 

". কিক্ৰিয়াতাপ, AH = 81 - B; 
বা, - 891 = 2652 - (2x + 1856) 
বা, - 891 = 2652 - 2x - 1856 
বা, 2x = 2652 - 1856 + 891 
বা, 2x = 1687 
". X= 843.5 
সুতরাং, বিক্রিয়ায় (0 = 0) এর বন্ধন শক্তির মান 843.5 kJ/mole । 


০ C:H.(e) + 92602) —> CO(g)+ H2O(g) + 987 kJ 
এখানে ০17, 0=0, C=C, 0-H এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 414, 493, 
615, 464 kJ/mole উক্ত বিক্রিয়ার মাধ্যমে € = 0 এর বন্ধন শক্তি নির্ণয় কর। 


)] 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিমরূপ: 
02114 + 302---৯ 2005 + 21750 
11 H 
1 
বা,€=C+3(0=0)—>2(0=C=0)+2(H-O-H) 
॥ রে 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 4 মোল (0 _ H) বন্ধন, । মোল (€=0) 
বন্ধন ও 3 মোল (0 = 0) বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদসমূহের 4 মোল (0 = 0) 
বন্ধন ও 4 মোল (0 - 11) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, 
উৎপন্ন তাপশক্তি অর্থাৎ বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = _ 987 ৮] 
C 11 এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mole 
0 = 0 এক বন্ধন শক্তির মান = 498 kJ/mole 
C= € এর বন্ধন শক্তির মান = 615 kJl/mole 
0) 11 এর বন্ধন শক্তির মান = 464 ৮] (mole 
ধরি, 0. = 0 এর বন্ধন শক্তির মান = x kJ/mole 
এখন, বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় পক্তি, 
B= (3 5 405) + 615 + GB x 498) 
= 3765 &) 
আবার, উৎপাদনুলোর বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, 3, = (4 ৯) ৮ (8 + 4০4) 


2 = (4x + 1856) WU 
বিক্রিয়ায় তাপর্শক্তির পরিবর্তন , ১৮ = ৪, B; b f 
বা, - 987 = 3765 

খা, 987 = 
বা, 35 


কা, $5 


(4x + 8৩১৪) 
3765 --4% 1356 
3765 - 8856 + 937 
2396 

+ 24 
0) এর বৰ্ধন শাক্ত মান = 724 kb)/wwol t [Ans.) 


RESET CE EUR SEE 


The Royal Scientific Publications 


১০০১8 CHAR) + 50,2) = 700 
এখানে C-C, CH, 0 = 0) এলছ 0 _ 


Ap)  41120)612) + 20124]. 


সমাধান: 


বিক্রিমাটি লিমকপ: 
011৭0) © 569২6) 30048) + 47:065); AH — — 2012 kJ 
1011 11 


| 
EE bs 
| | | 
H 1111 
উপারের লিক্রিয়ায লোর 2 মোল (0 - () নক্গন, 8 মোল (0711) বক্ধল 
ও 5 মোল (0) 0) বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উহ্পপাদসম্হের 6 মোল (0 = 0) বঙ্গল 
ও ২ মোল (0) 10) বন্ধন নতুন সৃষ্ণি হয়। 
দেওয়া আছে, বিক্রি্যায় তাপের পরিবর্তন, ১[ = - 2012 J 
CC _ (' এর বঙ্ধন শক্তিব মান - 344 kJ/mole 
C _ [এর বক্মন শক্তির মান _ 414 kJ/mole 
0 = 0 এর নক্গন শক্তির মান _ 498 kJ/mole 
0) _ [ এর নন্দন শক্তির মান - 464 kJ/mole 
ধরি, € = 0 এব বন্ধন শক্তির মান = « kJ/mole 
এখন. বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি. 
BL _ (2 x 344) + (8 * 414) (5 = 498) 
= 6490 kJ 
আবার , উৎপাদগুলোর বঙন্মন তৈরিতে নির্গত শক্তি, 03২ - (6২২) + (২২4০4) 
= (6x + 3712) kJ 


FH +5(0=0)=3(0=C=0)+4H-0-H) 


- বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, ১1 - 0 - B. 
বা, - 2012 = 6490 


(6x + 3712 
বা, - 2012 = 6490 - 6x - 3712 
বা, -2012 6X + 2778 
বা, 6% = 2778 + 2012 
বা, 6 4790 
:. X= 7938.33 
সুতবাং , (0 -=- 0) এর বন্ধন শক্তির মান = 793.33 kJ/mole | Ans. | 
০ CH, CH, + Cl, >» CH, CH, Cl + HC! 
এখানে, C - 11, C1 - 071, C 01, ££ _ 01 এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 414, 
244, 326 ও 431 কিলোজ্জুল/মোল । বিক্ৰিয়াটিতে -১11-এর মান নির্ণয় কর । 
| |ৰ.বো.'১৯ (স্জনশীল)| 


সমাধান: 
চারি gts 
CHCH, + Cli —> 0৮0৮0 + HCI 
H ঘা H H 
| | | l 
ৰা,H-C-C-H+CU-CI DD H-C-C-CIFH-C 
iL | | 
Fl H H 


স্পরের বিয়ার বিক্রিয়কগুলোর | মোল (0 

বন্ধন ভেঙ্গে ঘায় এবং উৎ্পাদসমূহের ! মোল (0 

বন্ধন তৈগি হায়েছে। 

দেওয়া আছে, (' - 1 এর বন্ধন শক্তির মান = 41415170001 
(1 - (এর বন্ধন শক্তির মান = 2১44 k//mole 
0 00 এর বন্ধন শক্তির যান = 776, (61,17)91৩ 
(01 এর বন্ধন শাক্তিন্ন মাল = 431 kJ/mole 


£() বন্ধন ও | মোল (01 _ (1) 
- 01) বন্ধন ও | মোল (৮ - 0) 


এখন, বিক্রিয়কশুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি , 
BL = (414 ৮১44) kJ = 9৯ 51 
আনার, ুৎপ।দকগুলো|ন বন্ধন সৃষ্টিতে নিশত শক্তি, |) = (126743 kJ 
= 757 kW 

' পাক্রিযাম তাপশাক্তর শমিবর্ন, Al = 8, - 05 
= (64১ 
= - 99 kl 

99 kl [Ans.| 


757) kl 


অত্রএন , নাান॥টির বাজার শাশ , AH = 


77 ___________————_———_—_—_—_—_—__—_ 


C-H, 0=0, C=0 এবং ॥-0 বন্ধন শক্তি যথাক্ৰমে 414, 498, 843 
এবং 464 17/0791€ হয়, তবে উপরের বিক্রিয়ার 1ম এর মান নির্ণয় .কর । 


[সম্মিলিত বো.'১৮ (সৃজনশীল)] 


নাং 7 — 


07508) + 200g) 
H 


> CO(g) + 2H20(g) 


বা, - C - H(t) +2(0 =0)()->0=C=0(0)+2(H-0O-H)(g) 


H 
দেওয়া আছে, 
(11 এন বন্ধন শক্তি = 414 kJ/mole 
(0)=0 এর বঙ্গন শক্তি = 498 kJ/mole 
(0-0 এর বন্ধন শক্তি = 843 kJ/mole 
()_H এব বন্ধন শক্তি = 464 kJ/mole 
বিক্রিয়াটিতে 4 ঘোল (৫0:10) ও 2 মোল (0 = 0) বন্ধন ভাঙে । 
অতএব . পুরাতন বন্ধন ভাঙ্গায় মোট প্রয়োজনীয় শক্তি, 
81 = (4 x 414 + 2 x 498) kJ 
= 2652 kJ 
আবার, বিক্রিযাটাতে 2 মোল (0-0) ও 4 মোল (0-H) নতুন বন্ধন গঠিত হয় । 
সুতরাং নতুন বন্ধন গঠিত হওয়ার নির্গত মোট শক্তি, B2 = (2*843+4*464)kJ 
= 3542 
-. বিক্রিয়ায় তাপশক্তিব পরিবর্তন , 4১117581795 
- (2652 _ 3542) kJ 
= _ 890 kJ 


সৃতরাং , বিক্রিয়ার ১11 এর মান _ 890 J [Ans.] 


CGH, + ত হজম + 2HCI 


[C-H, 00,001 এবং H-C| এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 414 


kJ/mole, 24/৮4/5016) 326k.J/mole এবৎ 431kJ/mole] 


বিক্রিয়াটতে -১1-এর মান নির্ণয় করে দেখাও ) 


সমাধানঃ 
পাক্রযাট হলো: 
CH, + 500৯0316002 + 27৩ 
H FH EH 01 01 চু 
t | | 
বা, ৬৮-07-0173 (601-0)-৯৮-0-0-0-177+207-01) 
| [Ll 
HHH H H H 


এই বীক্রয়ায় , বিক্ৰয়কগুলোর 2 মোল € _ চু বন্ধন ও 2 মোল €! - 
‘ভেঙ্গেছে এবং উৎপাদসমূহের 2 মোল € _ 01 বন্ধন ও 2 
তার হয়েছে । 
দেওয়া আহে, 

0 _ চা এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mole 

৮1 - 01 এর বন্ধন শক্তির মান = 244 kJ/mole 

৮. - 1 এন বন্ধন শক্তির মান = 326 kJ/mole 

(1 _ C! এর বন্ধন শক্তির মান = 431 kJ/mole 
বাক্রয়কগুল্দোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, 

= (2* 414) ৯ (3 এ 2এক) 


0] বন্ধন 
মোল HH _ 01 বন্ধন 


= 1310 kJ 
এবং উৎপাদঞ্জলোর বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, 
B= (2 x 326) + (2 x 431) 
= 1514 kJ 


বাক্ৰয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B, 8১ 
= (1316 - 1514) kJ 
_ =-— 198 kJ 
সুতরাং বিক্রিয়ার বিক্রিয়াতাপ, AH = - 198 J । [Ans.] 
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ELEN 3.0) + BL)  2784308): AH = 92kJ 
[৬৮ ও 5 ব্যবহৃত; প্রচলিত কোনো মৌলের প্রতীক নয়] 

44৮ B-A এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 435 kJ/mol ও 391 kJ/mol 

হলে B = B এর বন্ধন শক্তি নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিমরূপ: 
34208) + 8208) লই 284৯5, AH = _92KJ 
বা, 3(A—- A) + 08 ৯8) Ad Hs AH = —92KJ 


A 
বিক্রিয়ায় 3 মোল ৫১ _ A), 1 মোল 08 = 9) বন্ধন ভাঙ্গে এবং 2 মোল BA; তে 
মোট (2*3) মোল বা 6 মোল 09 _ A) নতুন বন্ধন গঠিত হয়। 
দেওয়া আছে, 
A-—A এর বন্ধন শক্তির মান = 435 kJ/mole 
B — A এর বন্ধন শক্তির মান = 391 kJ/mole 
ধরি, B = B এর বন্ধন শক্তির মান = x k]/০! 
বন্ধন ভাঙার জন্য প্রয়োজনীয়-শক্তি, B। = (3 » 435) + x 
= (1305 + x) kJ 
এবং নতুন বন্ধন গঠিত হওয়ায় নির্গত শক্তি, ৪2 = (6 * 391)k] 
= 2346 kJ 
সুতরাং বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B; - 2 
বা,-92 = 1305 + x -2346 
বা,_92 +2346- 1305 =x 
". X= 949 
সুতরাং, B = B এর বন্ধন শক্তির মান 949 k]/m0!l । [Ans.] 


শি ০5405) + 40750) —> CCL) + 45016) 
এখানে, CH = 414 kJ/mole 0101 244 kJ/mole 

€0-00] = 326 kJ/mole HCl! = 431 kJ/mole 
তথ্য থেকে AH এর মান নির্ণয় কর । 


[ঢা-বো-১৬ (সৃজনশীল)] 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ: 
07405) +401502) 7৯ CCLi(g) + 4HCI(g) 
H 1 


| | 
বা, EH-C-H +400101) 2 CI— C— Cl + 4(H-C1) 
| | 
H 01 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয্নকশুলোর 4 মোল (০-H) বন্ধন ও 4 মোল (01-01!) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদসমূহের 4 মোল (0-01) বন্ধন ও 4 মোল (H_01) 
বন্ধন তৈরি হয়েছে। 
দেওয়া আছে, 
CH এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mole 
010] এর বন্ধন শক্তির মান = 244 k]/mole 
00] এর বন্ধন শক্তির মান = 326 kJ/mole 
HC এর বন্ধন শক্তির মান = 43] kJ/mole 
বিক্রিয়াকগুলো বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, B। = (4৮414) + (4 244) 
= 2632 kJ 
উৎ বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, B2 = (4 + 326) + (4 431) 
দিদি = 3028 kJ 
.. বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = BB) 
= (2632 _ 3028) kJ 
= — 396 kJ 
সুতরাং, বিক্রিয়ার বিক্রিয়া তাপ, AH = —396 kJ  [Ans.] 
07778)+20958) —> ০05৫8) + 2H20(g) + তাপশক্তি; 


= -— 890 kJ. 
cH 0=0, 0-H এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে মোল প্রতি 414, 498%), 
টেল 5 ৪১ 


৯ —— 
৩৯৬ 


CH, + 20, —> CO; + 21120 
H 
| 
বা, H॥-C-11 + 2(00=0) —> (O=C=0) + 201-0711) 
| 


উপরের 'বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 4 মোল (017) বন্ধন ও 2 মোল (0-0) ৰঙ্মন 
ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদসমূহের 2 মোল (0=0) বন্ধন ও 4 মোল (0411) বন্ধন 
নতুন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, 
বিক্রিয়ায় তাপের পরিবর্তন, AH = - 890 kJ 
C-H এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mole 
0=0 এর বন্ধন শক্তির মান = 498 k]/mole 
0-H এর বন্ধন শক্তির মান = 464 kJ/mole 
ধরি, 0০0 এর বন্ধন শক্তির মান = x kJ/mole 
বিক্ৰিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, B। = (4 * 414) + (2 * 498) 
= 2652 kJ 
উৎপাদগুলোর বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, B2 = {2 > %+ (4 * 464) }kJ 
= (2x + 1856) kJ 
.", বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B - B2 
বা, -890 = 2652 - (2x + 1856) 
বা, -890 = 2652 - 2x - 1856 
বা, 2x = 2652 + 890 - 1856 


বা, 2X = 1686 
- X= 843 
সুতরাং, (0=0) এর বন্ধন শক্তির মান = 843 } /mole 1 [Aদns.] 
€) ০74৫9) + 2C1,(g) -৯ 0 


431 kJ/mole বিক্িল্সার ক্ষেত্রে Aম এর মান নি El 
[কু.বো.'১৬ 


(g) + 2HCI(G) 
C-H, ০01, C1-C1 ও চন 01 বন্ধন » ক্রমে 414, 326, 244 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিশ্নরূপ__ 
01714 + 2Cl, —> CHCl, + 2H. 


H cl 
| 


| 
বা, H-C-H + 2(CIL-Ch) —>H— C—H + 2(H-Cl) 
| | 
০01 টি 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কণুলোর 2 মোল (০17) বন্ধন ও 2 মোল (0৮) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদসমূহের 2 মোল (001) বন্ধন ও 2 মোল (7111) 
বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয়। 
দেওয়া আছে, 
011 এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mole 
০101 এর বন্ধন শক্তির মান = 244 kJ/mole 
0০০1 এর বন্ধন শক্তির মান = 326 kJ/mole 
1101 এর বন্ধন শক্তির মান = 431 kJ/mole 


বিত্রিয়কণ্ডলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, Bi, = (3৯414) + (5৯১৯৭) 
= 1316 WW 


উৎপাদগুলোর বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, B = (2x326) + (35411 
্ = 1514 kJ 
". বিত্রিয়ায় তাপশক্তিন্ন পরিবর্তন, Af [ = চ)। B, 
= (1316 - 1514) kJ 


L998 kJ 


সুতরাং বিক্রিয়ার বিক্রিয়া তাপ , A! 198 kJ i (Ans.) 
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shad কনে লারা = — 4881] 


ন HH, 0-H এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 436, 464 K.]/mol 
হলে 
0-0 বন্ধন শক্তি নির্ণয় কর । 


রনির [য.বো.' ১৬ (সৃজ্জনশীল) | 


26108) + 02 (g) —> 21150 (g); AH = — 488kJ 

বা, 2(H-H) + (0=0) —> 2(H-O-H) 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 2 মোল (H_ H) বঙ্গন ও | মোল (0=0) বন্ধন 
ভেঙ্গে যায় এবং উৎপাদের 4 মোল (0-11) বন্ধন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, 

বিক্রিয়ায় তপশক্তির পরিবর্তন, AH = _ 488 1] 

H-H এর বন্ধন শক্তির মান = 436 kJ/mole 

0-H এর বঙ্ধন শক্তির মান = 464 kJ/mole 
ধরি, 0=0 এর বঙ্গন শক্তির মান = kJ/mole 
বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, B, = (2 * 436 + x) kJ 

= (872+ x) kJ 
উৎপাদের বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, 83 = (4 * 464) kJ 
= 1856 kJ 

.". বিক্রিয়া তাপের পরিবর্তন, AH = B; - B: 
বা, -488 = 872+ x - 1856 
বা, x = -872 - 488 + 1856 
'. X= 496 
সুতরাং, 0 = 0 বন্ধন শক্তির মান = 496 kJ/mole ৷ [Ans.| 


প্রশ্ন-২৮ ॥ 730) + Clo —> 00001) + HCl (হ) 
017, 00,001 H-CI বন্ধনশক্তিসমূহ যথাক্রমে 414, 326, 244, 
431 150/70019 হলে, বিত্রিল্াটির ক্ষেত্রে AH এর মান নির্ণয় কর । 


[কু.বো.'১৫ (স্জনশীল)] 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিমরূপঃ 
CH, + Cl: —> CHCl + HCI! 
H H 
| ] 
বা, ঘা 0-117 (01- 01) -৯ ৮7-07-0178 01) 
| | 
H H 


বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়কশুলোর ! মোল (0-H) বন্ধন এবং ! মোল 01-0! বন্ধন 
ভেঙ্গে যায়। অন্যদিকে উৎপাদসমূহের ! ঘোল (0-01) বন্ধন এবং ! মোল (H- 
01) বন্ধন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, 
C-H এর বন্ধন শক্তি মান = 414 kJ/m০l ৩ 
CLCI এর বন্ধন শক্তি মান = 244 k]/mole 
C-Cএর বন্ধন শক্তি মান = 326 kJ/mol ৩ 
HC! এর বন্ধন শক্তি মান = 431 k]/mole 
বিক্ৰিয়কশুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, চ.। = (414+ 244) 0 
= 653 kJ 
(326 + 431) kJ 
= 757 W 


উৎপাদসমূহের বন্ধন সৃষ্টির জন্য নিশত শক্তি, 83 = 


বিক্রিয়াম্ম তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = BL - 85 
= (658 — 757) J 
=_ 99 kJ 

সৃতগাৎ, বিক্রিয়াটির 4১৮! এর মান -99 ] 


হুর়। (81, 0=0, টি Tb রা 414, 498, 464 kJ/mole 
এবং বিক্রিয়াটিতে 890 17] তাপশক্তি উৎপন্ন হশে, (:€ বন্ধন শক্তি নির্ণয় 


আযালকেনের ১ম সদস্য হলো মিথেন (0H) । এর অপূর্ণ দহন বিক্রিয়া নিম্নরূপ: 
2 002) + 30:(g) —> 2CO(g) + 47296) 

H 

| 
বা,2| H-C-H | + 3(0=0) —> 2(C=0) + 4(H-O-—H) 

| 


H 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, উপরিউক্ত বিক্রিয়ায় ৪ মোল (0) বন্ধন এবং 3 মোল 


(0=0) বন্ধন ভেঙ্গে যায়। আবার, বিক্রিয়াটিতে 2 মোল (০০) বন্ধন এবং 8 
মোল (H-0) বন্ধন সৃষ্টি হয়। 
দেণ্ডয়া আছে, 
বিক্রিয়া তাপ, AH = 890 kJ 
C_H এর বন্ধন শক্তির মান = 414 kJ/mol! e 
০50 এর বন্ধন শক্তির মান = 498 kJ/mole 
H-0 এর বন্ধন শক্তির মান = 464 kJ/mole 
ধরি, 050 এর বন্মন শক্তির মান = x kJ/mole 
.-. বন্ধন ভাঙ্গার জন্য মোট প্রয়োজনীয় শক্তি, 81 = (8*414) + (3x498)kJ 


= 4806 kJ 
.", বন্ধন সৃষ্টিতে মোট প্রয়োজনীয় শক্তি, B2 = (2 * Xx + 8 * 464)kJ 
=2x+3712kJ 


...বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B; - B:2 
বা, 890 = 2x + 3712 - 4806 
বা, 2 = 4806 + 890 - 3712 
বা, 2% = 1984 
‘. X= 992 
সুতরাং, € = 0 বন্ধন শক্তি 992 kJ/mole [Ans.] 


0551509) + 0:(g) > CO:(g) + 75969) 
00, C-H, 05০, C=0, HO এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 344 kJ/mo০L 
414 kJ/mol, 498 kJ/mol 724 kJ/mol এবং 464 ম0/0০] হয়, তাহলে 


সমাধান: 
07১05050550 + 830; > 5C0; + 6750 
HHHHH 


বা, চু -0-0-0-0-0- H+ ৪6০-০)-৯5৫০-০৯০)+৪৮-০-) 
11717 
H H HH মন 
ঠলোর 4 মোল (0-0), 12 মোল (07) এবং 8 মোল 
(০50) বন্ধন ভাঙ্গে এবং উৎপাদণ্তলোর 10 মোল (০ = 0) এবং 12 মোল 
(H - 0) নতুন বন্ধন গঠিত হয় । 
দেওয়া আছে, 
(C- 0) এর বন্ধন শক্তি মান = 344 kJ/mole 
(0 - 8) এর বন্ধন শক্তি মান = 414 kJ/mole 
(0 = 0) এর বন্ধন শক্তি মান = 498 kJ/mole 
(€ ৯0) এর বন্ধন শক্তি মান = 724 kJ/mole 
(H- 0) এর বন্ধন শক্তি মান = 464 kJ/mole 
অতএব, দার 
= (4 * 3447 12 x 414+ 8 * 498) kJ 
= (1376 + 4968 + 3984) kJ 
=10328 kJ 
এবং উৎপাদগ্ুলোর নতুন বন্ধন গঠিত হওয়ায় নির্গত মোট শক্তি, 
8৩ = (10 x 724 + 12 x 464) kJ 
= (7240 + 5568) kJ 


= 12808 kJ 
সুতরাং বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B, - 3১ 
= (10328 — 12808) kJ 
= 2480 kJ 


সুতরাং, বিক্রিয়ায় 2480 ৮] তাপ নির্গত হয় । [Ans.] 


৩৯৭ 
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অষ্টম অধ্যায় : রসায়ন ও শক্তি 


১৮৯৮৯ 


CHL + 205 = CO; + 27750; AH = — 890 kJ/mole 
হতে ০77 এর বন্ধনশক্তি নির্ণয় কর । (উল্লেখ্য, 0=0, ০-০ এবং 
0-H এর বন্ধনশক্তি যথাক্রমে 498, 724 এবং 464 kJ/mole) 


বিক্রিয়াটি নিম্নরূপ: 
CH, + 2092----৯ CO> + 21750 
HH 


| 
বা, H -C — H + 2(0 = 0) —> (O=C=0) + 2 (H-O-H) 
| 


H 
উপরের বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কগুলোর 4 মোল (0-H) বন্ধন এবং 2 মোল (0=0) 
বন্ধন ভেঙ্গে যায়। অন্যদিকে উৎপাদসমূহের 2 মোল (0=0) বন্ধন এবং 4 মোল 
(0-H) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, বিক্রিয়া তাপ AH = - 890 kJ 
(0=0) এর বন্ধন শক্তির মান = 498 k]/mole 
(0০50) এর বন্ধন শক্তির মান = 724 kJ/mole 
(0-H) এর বন্ধন শক্তির মান = 464 kJ/mole 
ধরি, (0-H) এর বন্ধন শক্তির মান = x kJ/mole 
-- বিক্রিয়কগুলোর বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, B, = {4 * x + 2 = 498}k] 
= (4x + 996)kJ 
.". উৎপাদসমূহের বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, B2 = (2 * 724 + 4 * 464) kJ 
= 3304 kJ 
এখন, বিক্রিয়া তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B; - B: 
বা, - 890 = 4% + 996 - 3304 
বা, 4x = 3304 -_ 996 _ 89০ 
বা, 4x = 1418 
"X= 354.5 
সুতরাং, (০ - মু) এর বন্ধন শক্তি = 354.5 kJ/mole । [Ans.] 


5৮৩ 205) + 9205) —> 2968) 
N = N, O0=0, N=0 মান যথাক্রমে 520, 498, 419 kJ/mol. 


বিক্রিয়াটির AH এর মান নির্ণয় কর । 
[দি.বো-১৭ (সৃজনশীল)] 


সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিহ্বরূপঃ 

28) + 9208) —> 28908) 
বা,ম=N+0=0>2(N=0) 
বিক্রিয়াটিতে 1! মোল (NN = ) বন্ধন ও 1 মোল (0 = 0) বন্ধন ভেঙ্গে 2 মোল 
(N = 0) বন্ধন সৃষ্টি হয় । 


ভি Practice Questions (Test Yourself - নিজ্তেক্কে যাচাই ক্র্রো) 


১। কোনো বিক্রিয়ায় বিক্রিরক সমূহের মোট অভ্যন্তরীণ শক্তি 70 k]/॥০| এবং 
উৎপাদ সমূহের মোট অভ্যন্তরীণ শক্তি 80 K]/0] হলে বিক্রিয়ায় তাপ 
শক্তির পরিবর্তন কত? [Ans: 10 kJ/mol] 

২। কোনো বিক্রিরায় তাপের পরিবর্তন +30 ]/10! এবং বি হর মোট 
অভ্যন্তরীণ শক্তি 70 11/709] হলে উৎপাদকসমূহের মোট অভ্যন্তরীণ শক্তি 
কত? [Ans: 100 kJ/mol] 

৩। C4Hio + 012 — CHCl + HC! বিক্রিয়ার AH এর মান নির্ণয় 
কর । [Ans: —99 kJ] 

৪1 ১৫5) + 37205) —22NHs(g); AH = 792 kJ/mol N = N, H 
তির যথাক্রমে 9631] ও 436%] হলে মি -11 বন্ধনশাক্তি 
নির্ণয় কর। [Ans: 393.83 kJ/mole] 

+ 0505) —> 2NO(g) 

রি বিপ সে N=0 বন্ধনশক্তির মান যথাক্রমে 520, 498, 419 

[0/7501. বিক্রিয়াটির AH এর মান নির্ণয় কর । [Ans: 180 kJ] 
+ 02(g) -৯ COA(g)+ H20(g) + 987 kJ 

রি দিনা, H ০ CC, 0-H এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 414, 498, 
615, 464 K]/দ০1৫ উক্ত বিক্রিয়ার মাধ্যমে ( = 0 এর বন্ধন শক্তি নির্ণয় 
কর। [Ans: 724 kJ/mol) 


Co 
৩৯৮ 


দেওয়া আছে, 
(িনাখ) এর বন্ধন শক্তির মান = 520 kJ/mole 
(0=0) এর বন্ধন শক্তির মান = 498 kJ/mole 
(N=0) এর বন্ধন শক্তির মান = 419 kJ/mole 
. বন্ধন ভাঙ্গার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি, [3। = (520 + 498) kJ 
= 1018 kJ 
.. বন্ধন সৃষ্টির জন্য নির্গত শক্তি, B2 = (2 * 419) kJ 
= B38 kJ 
*, বিক্রিয়াটিতে তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B: _132 
= (1018 — 838)kJ 
= +180 kJ 
সুতরাং, বিক্রিয়াটির AH এর মান 1801] ৷ [Ans.] 
প্রশ্ন-৩৩। i. C.Hs + 2Cl, —> CHCl + 2HCI 
[C-H, 01 _ 01, C— Cl এবং H _ CI এর বন্ধন শক্তি যথাক্রসে 414 
kJ/mol,244 kJ/mol, 326 kJ/mol এবং 431 k.J/mol] 
বিক্রিয়াটির AH এর মান নির্ণয় কর । 


[য.বো”১৯ (সৃজ 
সমাধান: 
বিক্রিয়াটি নিম্নরূপঃ 
02764 2012---৯0275015+ 21701 
H নু Cl ‘Cl 


| | 
বা,H-C-_C_H+2(Cl-C)>H-C-—-C-H +2(H-Ch 
| | | | 


H H H H 
উপরের বিক্রিয়ায় 2 মোল (0-H) বন্ধন ও 2 মোল (C10!) বন্ধন ভেঙ্গে যার 
এবং 2 মোল (0-01) বন্ধন ও 2 মোল (1-01) বন্ধন নতুন সৃষ্টি হয় । 
দেওয়া আছে, ০7 এর বন্ধন শক্তির মান = 414 k]/mole 
01-01 এর বন্ধন শক্তির মান = 244 k]/mole 
C-C! এর বন্ধন শক্তির মান = 326 k]/mole 
H-C! এর বন্ধন শক্তির মান = 431 kJ/mole 
বন্ধন ভাঙ্গতে প্রয়োজনীয় শক্তি, 81 = {(2 * 414) + (2 * 244)}kJ 
= 1316 kJ 
এবং বন্ধন সৃষ্টিতে নির্গত শক্তি, B2 = {(2 * 326) + (2 * 431)) kJ 
= 1514 kJ 
.". বিক্রিয়ায় তাপশক্তির পরিবর্তন, AH = B; - 82 
= (1316 — 1514) kJ 
--_ 198 KJ 
সুতরাং, বিক্রিয়ার বিক্রিয়াতাপ, AH = _ 198 kJ. [4১15] 


a1 2112605) + Ox(g) ——> 2H,O0(g); AH = — 488kJ 
1111, O—H এর বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 436, 464 K]/॥০! হলে 
0=0 বন্ধন শক্তি নিৰ্ণয় কর । [Ans: 496 kJ/mole] 
৮। CH, + 0,—> COAg) + H20 
যদি ০11, 0=0, €=0 এবং ॥-0 বন্ধন শক্তি যথাক্রমে 414. 498, 
843 এবং 464 K]/m০le হয়, তবে উপরের বিক্রিয়ার ১! এর মান নিপ 
. কর। [Ans: _ 890 WU] 
৯। 01141 202 = CO; + 2H20; AH = — 890 kJ/mole 
বিক্রিয়া হতে 0:11 এর বন্ধনশক্তি নির্ণয় কর । (উল্লেখ্য , 0=0, €=0 এক. 
011 এর বন্ধনশক্তি যথাক্রমে 498, 724 এবং 464 kJ/mole) 
LAns: 354.5 11915, 
১০ । 3208) + 0508) ——> 2NO(E) 
N = N, 0=0, N=0 বদ্ধনশক্তির মান যথাক্রমে 520, 498. 419 &1/771 
বিত্রিয়াটির |! এর মান নির্ণয় কর । (Anus: 159 ৪11 
১১ NA(g) + 0950) > 2NO(g) 
N = N, 0-0, 0 বন্ধনশক্তির মান যথাক্রমে 520, 498, 419 kw! 
বিত্রিয়াটির এ! এর মান নির্ণয় কর। LAns: 150) kl 


এসিড-স্ষারক সমতা 


. Acid-Base Balance 


[0] Concept-1 
PH মান নির্শয্স সম্পর্কিত 


একক (51) 


moOI/L (মোল/লিটার) 


০৪4] কোনো 170৩ প্রবণের DH এর মান 2 হলে মোলার ঘনমাত্রা কত? 


[ম.বো.'২০ (বহুনির্বাচনি)] 


HNO; —> ঢা" + NO; 

দেওয়া আছে, 
দ্রবণের DH = 2 
আমরা জানি, 

pH = - log [611] 
বা, log 011] =-—- pH 
বা, [H']= 107°" 
বা, [H'] = 10 - 
৮৮011] = 0.01 


সুতরাং, HNO, দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়নের মোলার ঘনমাত্রা 0.01 । 


হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা [81] = 10 মোল/লিটার । 


আমরা জানি, 

pH --198101 
=-— log (1097) 
= 7 [aAns.| 


মোল/লিটার হলে দ্রবণের 1! মান কতঃ 


এখানে, হাইড্রোজেন আয়নের ঘলমাত্রা [8] -7 ১ 10 ' মোল/লটার 
আমপা জানি, 
pH = — log [HU] 

= -log(2>~10") 

= 2.7 [Ans.| 


এখানে , 071 = 5 


আমরা জোন, 


pH --1০2171] 
বা, log [H ] =- pH 
বা, [H]= 10 


11011171017 pH=5] 
সুতরাং, জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা 10 - মোল/লিটার । [Ans.] 


222] কোনো জলীয় দ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা 105 
মোল/লিটার হলে দ্রবণের DH মান কত? 


এখানে , হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা [117] = 10" মোল/লিটার । 


আমরা জানি, 911 log [H] 
log (10°) 

3 [Ans.] 
ক্র কোনো জলীয় দ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা 107 
সমাধান: 
এখানে 
হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা [1] = 107 মোল/লিটার ৷ 
আমরা জানি 


এখানে, 

হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা ['] = 1011 মোল/লিটার । 
আমরা জানি, 

pH =-— log [HH] 


- জলীয় দ্রবণটির প্রকৃতি ক্ষারীয় । [An5.] 


৩৯৯ 
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জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়নের 
ঘনমাত্রা 10১ মোল/লিটার। জলীয় দ্রবণের pH মান 7 বৃদ্ধি করতে হলে 
হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা কতটুকু করতে হবে। 
সমাধান: 


707 -71059 [2৮ 10°] 
-2.7 
জলীয় দ্রবণের 711 মান 2.7 । দ্রবণের 1১17 মান 7 বৃদ্ধি করার পর নতুন 11 মান 
=74+2.7 =9.7 
PH মান বৃদ্ধি করার পর জলীয় দ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা [1711] হলে, 
pH =— log [H™] 
বা, log [H'] =—-pH 
বা, [H'] = 10" 
", [07] = 107°” মোল/লিটার 
পূর্বের জলীয় দ্রবণের H* আয়নের ঘনমাত্রা ছিল 10-' মোল/লিটার । PH মান বৃদ্ধি 
করার পর জলীয় দ্রবণের 11 আয়নের ঘনমাত্রা 10-%’ মোল/লিটার। 
411" আয়নের ঘনমাত্রা 10%? মোল /লিটার [Ans.] 


০%] কোনো জলীয় দ্রবণে ন মান 3.8 হলে, দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়নের 
ঘনমাত্রা কত মোল/লিটার? 


সমাধান: 

এখানে, DH = 3.8 

আমরা জানি, 

PH =-— log [H] 

বা, log [H]=-pH 

বা, [H'] = 10H 

বা, [নল 10738 

[ঢা] = 1.58 ৮107 

সুতরাং, জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা 1.58 * 104 মোল/ 
লিটার । [Ans.] 


[০৩7] একটি সুইমিং পুলের পানি পরীক্ষা করে দেখা গেল পানির ন মান 
সমাধান: 
এখানে, 
pH = 10.6 
আমরা জানি, 
PH =-log[H] 
বা, log [H'] =— pH 
বা, [77] = 10°F 
বা, [H'] 10195 
~~ [H]=2.51 x 1071 
সুতরাং, সুইমিং পুলের পানিতে হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা 2.5] ৮1011 
মোল/লিটার | [Ans.] 


শপ শপ শ mmm 2 Good Lich) * শিস mi Wm 


নবম অধ্যায় : এসিড-ক্ষারক সমত! 


লক] মানুষের ত্বকের 1১11 মান 5.2 হলে, তকে হাইড্রোন্রেন আরনের 
ঘনমাত্রা নির্ণয় কর। 


সমাধান: 
এখানে, 
ত্বকের, PH = 5.2 


আমরা জানি, 

pH --105 1171] 

বা, log 1171] = —- pH 
বা, [H']= 10" 

বা, [H'] = 1072 

HH =6.31 x 10° 


সুতরাং, মানুষের ত্বকে হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা 6.31 * 10 মেল/ 
লিটার ৷ [Ans.] 


| রক্তের 1১77 মান 7.45 হলে, রক্তে হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্র 
নির্ণয় কর । 


সমাধান: 
এখানে, 
রক্তের 017 = 7.45 


আমরা জানি, 
pH =-— log 071] | 
বা, log [H'] = -pH 
বা, [H"] = 107" 
বা, [H'] = 107745 
“ [H']= 3.55 * 1058 
সুতরাং, রক্তে হাইড্রোজেন আয়নের ঘনমাত্রা 3.55 * 108 মোল/লিটার । 
[Ans.] 
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